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本 书 以 应 用 为 主 ， 以 FANUC 0i 数控 系统 为 蓝本 ， 详 细 介 绍 宏 程 
序 基础 知识 ， 通 过 大 量 实例 分 别 讲述 数控 车 床 、 数 控 铣 床 宏 程序 编制 
方法 及 技巧 ， 使 读者 从 简单 的 宏 程 序 入 门 逐 步 了 解 、 熟 悉 并 掌握 宏 程 
序 ， 将 它 应 用 到 生产 加 工 中 去 。 内 容 包 括 数 控 技术 基础 、 宏 程序 概述 、 
宏 程序 理论 基础 、 用 户 宏 功能 、 数 控 车 床 宏 程序 应 用 实例 、 数 控 铣床 
宏 程序 应 用 实例 。 本 书 宏 程序 需要 主 程序 调用 时 赋 初 始 值 ， 以 便 进 行 
产品 系列 化 加 工 。 随 书 赠 送 含 第 S、6 章 的 多 媒体 动画 文件 的 光盘 。 

本 书 是 一 本 实用 性 很 强 的 数控 技术 用 书 ， 可 为 企业 数控 机 床 操 作 
工 和 编程 员 、 数 控 技术 专业 师 生 提供 宏 程序 解决 具有 非 贺 曲线、 列表 
曲线 及 曲面 类 零件 的 编程 方案 。 
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随 着 数控 机 床 的 普及 ， 越 来 越 多 的 企业 采用 数控 设备 进行 零件 的 加 
工 ， 对 于 形状 简单 的 零件 ， 计 算 比较 简单 ， 采 用 普通 的 编程 方法 就 可 以 
完成 任务 。 但 对 于 具有 非 圆 曲线 、 列 表 曲 线 及 曲面 类 的 零件 ， 用 普通 的 
方法 进行 程序 的 编制 就 存在 一 定 的 难度 ,虽然 采用 CAD/CAM 软件 能 够 
自动 生成 加 工程 序 ， 但 程序 段 过 长 ， 且 加 工 的 效率 低 ， 而 采用 宏 程序 编 
程 就 可 以 有 效 解决 上 述 问题 , 且 编 制 出 来 的 程序 反应 迅速 , 加 工效 率 很 高 

另外 每 两 年 一 次 的 全 国 数控 技能 大 赛 ， 吸 引 了 高 校 师 生 和 企业 职工 
的 参与 。 宏 程序 是 其 中 考查 的 一 点 ， 难 度 较 大 

对 读者 来 说 ， 通 过 参考 本 书 的 宏 程序 ， 编 写 宏 程 序 将 不 再 头痛 。 特 
别 是 针对 与 本 书 实例 图 形 相同 而 尺寸 不 同 的 零件 时 ， 只 需要 将 具体 变量 
初始 值 编写 到 主 程序 调用 宏 程序 即 可 ， 对 使 用 其 他 数控 系统 的 读者 也 有 
一 定 的 参考 价值 ， 

本 书 由 连云港 职业 技术 学 院 张 运 强 、 物 瑞 老 师 编著 ， 其 中 称 瑞 老师 
负责 编写 第 1 至 第 5 章 , 张 运 强 老师 负责 第 6 章 的 编写 以 及 全 书 的 统 入 

由 于 编著 者 水 平 有 限 ， 时 间 仓促 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 足 之 处 ， 克 
请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 工 章 数控 技术 基础 


1.1 数控 技术 与 数控 机 床 的 概念 


1. 数控 技术 

数控 技术 是 数字 控制 (Numerical Control，NC) 技术 的 简称 ， 是 指 用 数字 化 
信号 对 设备 运行 及 其 加 工 过 程 进行 控制 的 一 种 自动 化 技术 ， 它 是 一 种 可 编程 的 自 
动 控制 方式 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 数 控 系 统 也 采用 专用 或 通用 计算 机 及 控制 软 
件 与 相关 的 电气 元 部 件 一 起 来 实现 数控 功能 ， 称 为 计算 机 数控 (CNC) 系统 。 

2. 数控 机 床 
装备 了 数控 系统 的 机 床 称 为 数控 机 床 。 数 控 机 床 在 计算 机 控制 系统 的 控制 下 
按照 一 定 的 加 工 指令 控制 主轴 系统 、 进 给 系统 和 刀具 库 系 统 、 冷 却 系 统 等 设备 的 
工作 。 


12 ”数控 机 床 的 发 展 


自 1952 年 第 一 台数 控 铣 床 在 美国 诞生 以 来 ， 随 着 电子 技术 、 计 算 机 技术 、 自 
动 控制 和 精密 测量 技术 的 发 展 ， 数 控 机 床 得 到 迅速 的 发 展 和 更 新 换代 。 

数控 机 床 的 发 展 先后 经 历 了 电子 管 (1952 年 )、 唱 体 管 (1959 年 )、 小 规模 集 
成 电路 (1965 年 )、 大 规模 集成 电路 及 小 型 计算 机 (1970 年 ) 和 微型 计算 机 (1974 
年 ) 等 五 代数 控 系 统 。 前 三 代 系 统 是 采用 电子 线路 实现 的 硬件 式 数 控 系 统 ， 一 般 
称 为 普通 数控 系统 , 简称 NC。 第 四 代 和 第 五 代 系 统 是 采用 微 处 理 器 及 大 规模 或 超 
大 规模 集成 电路 组 成 的 软件 式 数 控 系 统 ， 称 为 现代 数控 系统 , 简称 CNC (第 四 代 ) 
和 MNC〔 第 五 代 )。 由 于 现代 数控 系统 的 控制 功能 大 部 分 由 软件 技术 来 实现 ， 因 
而 硬件 得 到 进一步 简化 ， 系 统 可 靠 性 提高 ， 功 能 更 加 灵活 和 完善 。 目 前 现代 数控 
系统 几乎 完全 取代 了 以 往 的 普通 数控 系统 。 

随 着 数控 系统 的 不 断 更 新 换代 ， 数 控 机 床 的 品种 也 得 以 不 断 发 展 ， 产 量 也 不 
断 地 提高 。 目 前 ， 世 界 数控 机 床 的 品种 已 超过 1500 种 ， 几 乎 所 有 品种 的 机 床 都 实 
现 了 数控 化 。 

我 国 数控 机 床 的 研制 始 于 1958 年 ， 由 清华 大 学 研制 出 了 最 早 的 样机 。1966 年 
我 国 诞 生 了 第 一 台 用 直线 一 圆 弧 插 补 的 晶体 管 数 控 系 统 。1970 年 初 研制 成 功 集 







































































































































































2 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 











成 电路 数控 系统 。1980 年 以 来 通过 研究 和 技术 引进 ， 我 国 数控 机 床 发 展 很 快 ， 现 
已 掌握 了 5 一 6 轴 联 动 、 螺 距 误差 补偿 、 图 形 显示 和 高 精度 伺服 系统 等 多 项 关键 
技术 。 


1.3 ”数控 机 床 工 作 原 理 














1.3.1 数控 机 床 的 组 成 及 其 外 形 


传统 观点 认为 数控 机 床 由 程序 载体 ， 输入、 输出 设备 ， 数 控 系 统 ， 侗 服 系 统 ， 
机 床 本 体 等 组 成 。 但 现代 数控 机 床 的 数控 系统 都 采用 模块 化 结构 ， 伺 服 系统 中 的 
伺服 单元 和 驱动 装置 为 数控 系统 中 的 一 个 子 系统 ， 输 入 、 输 出 装置 也 为 数控 系统 
中 的 一 个 模块 ， 所 以 现在 的 观点 认为 数控 机 床 主要 由 计算 机 数控 系统 和 机 床 本 体 
组 成 。 

(1) 输入 装置 
数控 机 床 是 按照 编程 人 员 编 制 的 工件 加 工程 序 运 行 的 。 在 工件 加 工程 序 中 ， 
包括 机 床上 刃具 和 工件 的 相对 运动 轨迹 、 工 艺 参数 〈 进 给 量 、 主 轴 转 速 等 ) 和 辅 
助 运动 等 。 通常 编程 人 员 将 工件 加 工程 序 以 一 定 的 格式 和 代码 存储 在 一 种 载体 上 ， 
如 录音 人 磁带、 软磁盘 或 硬盘 等 。 通 过 数控 机 床 的 输入 装置 ， 将 程序 信息 输入 到 数 

控 装置 内 。 

输入 装置 的 作用 是 将 程序 载体 内 有 关 加 工 的 信息 读 入 数控 装置 。 根 据 程序 载 
体 的 不 同 ， 输 入 装置 可 以 是 录音 机 或 软盘 驱动 器 等 。 

数控 机 床 还 可 以 不 用 任何 载体 ， 通 过 数控 机 床 操作 面板 上 的 键盘 ， 用 手工 将 
工件 加 工程 序 输入 数控 装置 ， 或 者 将 存储 在 计算 机 硬盘 上 的 工件 加 工程 序 传 送 到 
数控 装置 。 

(2) 计算 机 数控 装置 

数控 装置 是 数控 机 床 的 核心 。 它 根据 输入 的 数据 ， 完 成 数值 计算 、 逻 辑 判 断 、 
输入 输出 控制 等 。 数 控 装 置 一 般 由 专用 〈 或 通用 ) 计算 机 、 输 入 输出 接口 板 及 可 
编程 序 控制 器 〈(PLC) 等 组 成 。 可 编程 序 控制 器 主要 用 于 对 数控 机 床 辅助 功能 
主轴 转速 功能 和 刀具 功能 的 控制 。 

(3) 伺服 系统 

伺服 系统 包括 主轴 伺服 单元 、 进 给 伺服 单元 、 机 床 控制 线路 、 功 率 放 大 线路 
及 驱动 装置 ， 它 接受 数控 装置 发 来 的 各 种 动作 命令 ， 驱 动 数控 机 床 传 动 系统 的 运 
动 。 它 的 伺服 精度 和 动态 响应 是 影响 数控 机 床 的 加 工 精度 、 表 面 质量 和 生产 率 的 
重要 因素 之 一 。 

(4) 测量 装置 
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测量 装置 的 作用 是 通过 位 置 传感器 将 伺服 电动 机 的 角 位 移 或 数控 机 床 执行 机 
构 的 直线 位 移 转 换 成 电信 和 号， 输送 给 数控 装置 ， 使 之 与 指令 信号 进行 比较 ， 并 由 
数控 装置 发 出 指令 ， 纠 正 所 产生 的 误差 ， 使 数控 机 床 按 工件 加 工程 序 要 求 的 进 给 
位 置 和 速度 完成 加 工 。 

(5) 机 床 本 体 

机 床 本 体 包 括 : 主 传动 系统 、 进 给 系统 以 及 辅助 装置 等 。 对 于 加 工 中 心 ， 还 
有 存放 刀具 的 刀 库 、 自 动 换 刀 装置 (ATC) 和 自动 托盘 交换 装置 等 。 与 传统 的 机 
床 相 比 ， 数 控 机 床 的 结构 强度 、 刚 度 和 抗 振 性 ， 传 动 系统 和 刀具 系统 的 部 件 结 构 ， 
操作 机 构 等 方面 都 发 生 了 很 大 的 变化 ， 其 目的 是 为 了 满足 数控 技术 的 要 求 和 充分 
发 挥 数 控 机 床 的 效能 。 


1.3.2 数控 系统 的 主要 功能 


(1) 多 轴 控 制 功能 

控制 系统 可 以 控制 的 坐标 轴 数 目 指 的 是 数控 系统 最 多 可 以 控制 多 少 个 坐标 
轴 ， 其 中 包括 平 动 轴 和 回转 轴 。 基 本 平 动 坐 标 轴 是 X、Y、Z 轴 ， 基 本 回转 坐标 轴 
是 A、B、C 轴 。 联 动 轴 是 指数 控 系 统 按照 加 工 的 要 求 可 以 控制 同时 运动 的 坐标 轴 
的 数目 。 如 某 型 号 的 数控 机 床 具 有 X、Y、2Z 三 个 坐标 轴 运 动 方向 ， 而 数控 系统 只 
能 同时 控制 两 个 坐标 “XY、YZ、XZ) 方向 的 运动 ， 则 该 机 床 的 控制 轴 数 为 三 轴 
( 称 为 三 轴 控 制 )， 而 联动 轴 数 为 两 轴 ( 称 为 两 轴 联 动 )。 

(2) 插 补 功能 

指数 控 机 床 能 够 实现 的 运动 轨迹 ， 如 直线 、 圆 弧 、 螺 旋 线 、 抛 物 线 、 正 弱 曲 
线 等 。 数 控 机 床 的 插 补 功能 越 强 ， 说 明 加 工 的 轮廓 种 类 越 多 。 

(3) 进 给 功能 

包括 快速 进 给 〈 空 行程 移动 )、 切 削 进 给 、 手 动 连续 进 给 、 点 动 、 进 给 量 调整 
(倍率 开关 )、 自 动 加 减速 功能 等 性 能 。 进 给 功能 与 伺服 驱动 系统 的 性 能 有 很 大 的 
关系 。 

(4) 主轴 功能 

可 实现 恒 转 速 、 恒 线 速 度 、 定 向 停车 及 转速 调整 (倍率 开关 ) 等 功能 。 恒 线 
速度 指 主轴 可 以 自动 变速 ， 使 得 刀具 对 工件 切削 点 的 线 速度 保持 不 变 。 主 轴 定 向 
停车 功能 主要 用 于 数控 机 床 在 换 刀 、 精 链 等 工序 退 刃 前， 对 主轴 进行 精确 定位 ， 
以 便于 退 刀 。 

(5) 刀具 功能 

指 在 数控 机 床上 可 以 实现 刀具 的 自动 选择 和 上 自动 换 刀 。 

(6) 刀具 补偿 功能 

包括 刀具 位 置 补偿 、 半 径 补 偿 和 长 度 补偿 功能 。 半 径 补 偿 中 有 车 刀 的 刀 尖 半 
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径 、 铣 刀 半 径 的 补偿 ， 长 度 补偿 中 有 车 刃 长 度 变 化 的 补偿 。 

(7) 机 械 误差 补偿 功能 

指 系 统 可 以 自动 补偿 机 械 传动 部 件 因 间 隙 产生 的 误差 的 功能 。 

(8) 操作 功能 

数控 机 床 通常 有 单程 序 段 运 行 、 跳 段 执行 、 连 续 运 行 、 试 运行 、 图 形 模拟 仿 
真 、 机 械 锁 住 、 暂 停 和 和 急 停 等 功能 ， 有 的 还 有 软件 操作 功能 

(9) 程序 管理 功能 

指 对 加 工程 序 的 检索 、 编 制 、 插 入 、 删 除 、 更 名 、 锁 住 、 在 线 编辑 ( 即 后 台 
编辑 ， 在 执行 自动 加 工 的 同时 进行 编辑 ) 以 及 程序 的 存储 通信 等 。 

(10) 图 形 显示 功能 

在 显示 器 〈CRT) 上 进行 二 维 或 三 维 、 ee 多 色 的 网 形 显 示 。 
行 缩放 、 旋 转 ， 还 可 以 进行 刀具 轨迹 动态 显 

(11) 辅助 编辑 功能 

如 固定 循环 、 镜 像 、 图 形 缩放 、 子 程序 、 安 程序 、 坐 标 轴 旋转 、 极 坐标 等 功 
能 ， 可 减少 手工 编程 的 工作 量 和 难度 。 

(12) 自 诊 断 报警 功能 

指数 控 系 统 对 其 软件 、 人 硬件 故障 的 自我 诊断 能 力 。 这 项 功能 可 以 用 于 监视 整 
个 机 床 和 整个 加 工 过 程 是 否 正常 ， 并 在 发 生 异 常 时 及 时 报警 。 

(13) 通信 功能 

现代 数控 系统 中 一 般 都 配 有 RS232 接口 或 DNC 接口 ， 可 以 与 计算 机 进行 信 
号 的 高 速 传输 。 高 档 数控 系统 还 可 与 MAP 或 INTERNET 相连 , 以 适应 FMS CIMS 
的 要 求 。 


1.3.3 数控 机 床 的 工作 原理 


如 图 1-1 所 示 ， 首 先 根据 零件 锐 样 进行 工艺 分 机， 确定 工艺 方案 ， 依 据 数控 
系统 的 规定 指令 ， 编 制 零件 的 加 工程 序 。 视 零件 结构 的 复杂 程度 ， 可 以 采用 手工 
或 计算 机 编程 ， 程 序 较 小 时 ， 可 以 直接 在 机 床 操作 面板 的 输入 区 域 操作 ， 程 序 较 
大 时 ， 也 可 以 在 装 有 程序 软件 的 普通 计算 机 上 进行 。 编 程 软件 国内 一 般 采用 模拟 
软件 和 专用 软件 ， 经 过 相应 的 后 处 理 ， 生 成 加 工程 序 。 再 通过 机 床 控制 系统 上 的 
接口 或 其 他 存储 介质 软盘、 光盘 等 )， 把 生成 的 加 工程 序 输 入 到 机 床 的 控制 系统 
中 。 进 入 数控 装置 的 信息 ， 经 过 一 系列 处 理 和 运算 转变 成 脉冲 信号 。 有 的 信号 输 
送 到 机 床 的 伺服 系统 ， 通 过 伺服 机 构 处 理 ， 传 到 驱动 装置 〈 主 轴 电 动机 ， 步 进 或 
交 、 直 流 伺服 电动 机 )， 使 刀具 和 工件 严格 执行 零件 加 工程 序 规定 的 运动 , 有 的 信 
号 送 到 可 编程 序 控 制 器 ， 可 以 控制 机 床 的 其 他 辅助 运动 ， 如 主轴 和 进 给 运动 的 变 
速 、 液 压 或 气动 装 来 。 
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图 1-1 数控 机 床 的 工作 过 各 











1.4 ”数控 机 床 编程 基础 知识 





A ne el ee 
+ 








数控 编程 是 实现 零件 数控 加 工 的 关键 环节 ， 它 包括 从 零件 分 析 到 获得 数控 加 


工程 序 的 全 过 程 。 
1. 数控 编程 的 内 容 
一 般 来 说 ， 数 控 编 程 包 括 以 下 工作 : 
(1) 分 析 零 件 图 ， 制 定 加 工 工艺 方案 




















根据 零件 图 样 ， 对 零件 的 形状 、 尺 寸 、 材 料 、 精 度 和 热处理 要 求 等 进行 工艺 























分 析 ， 合 理 选择 加 工 方案 ， 确 定 工件 的 加 工 工艺 路 线 、 工 序 及 切削 用 量 等 工艺 参 











数 ， 确 定 所 用 机 床 、 刀 有 具 和 夹具 。 
(2) 数学 处 理 




















根据 零件 的 几何 尺寸 、 工 艺 要 求 及 编程 的 方便 ， 设 定 坐 标 系 ， 计 算 工 件 粗 、 





精 加 工 的 轮廓 轨迹 ， 获 得 刀 位 数据 。 数 控 系 统一 般 具 有 直线 和 贺 





弧 扣 





补 功能 ， 所 








以 对 于 由 直线 和 圆 弧 组 成 的 形状 简单 的 零件 轮廓 加 工 ， 只 需 计 算出 几何 元 素 的 起 

















点 、 终 点 、 圆 弧 的 圆心 、 两 几何 元 素 的 交点 或 切 点 坐标 值 即 可 ， 有 些 要 计算 刀具 
中 心 的 运动 轨迹 ;， 对 于 由 非 贺 曲线 或 曲面 组 成 的 形状 复杂 的 零件 ， 需 要 用 直线 段 
或 圆 绝 段 来 远近 曲线 ， 根 据 加 工 精度 的 要 求 ， 计 算出 节点 坐标 ， 这 个 工作 一 般 使 












































用 计算 机 完成 。 
(3) 编写 零件 加 工程 序 




















根据 制定 的 加 工 工艺 路 线 、 切 测 用 量 、 思 有 具 补偿 量 、 辅 助 动 作 及 刀具 运动 轨 
迹 等 条 件 , 按照 机 床 数 控 系 统 规定 的 功能 指令 代码 及 程序 格式 , 逐 段 编写 加 工程 序 。 





《4) 记录 程序 并 输入 到 数控 机 床 





记录 编制 好 的 程序 ， 并 传输 到 数控 机 床 中 ， 这 个 工作 可 通过 手工 在 操作 面板 
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直接 输入 ， 或 利用 通信 方式 输入 ， 由 传输 软件 把 计算 机 上 的 加 工程 序 传 输 到 数控 
机 床 。 

(5) 程序 校 验 和 试 切 

输入 到 数控 系统 的 加 工程 序 在 正式 加 工 前 需要 进行 验证 ， 以 确保 程序 正确 。 
通常 可 采用 机 床 空运 行 的 方法 ， 检 查 机 床 动作 和 运动 轨迹 是 否 正确 ; 在 有 图 形 功 
能 的 数控 机 床上 ， 可 以 利用 模拟 加 工 的 图 形 显示 来 检查 运行 轨迹 的 正确 性 。 需 注 
意 的 是 这 些 方法 只 能 检验 运动 轨迹 是 否 正确 ,不 能 检验 被 加 工 零 件 的 精度 。 因 此 ， 
需要 进行 零件 的 首 件 试 切 ， 当 发 现 加 工 的 零件 不 符合 加 工 技术 要 求 时 ， 分 析 产 生 
加 工 误 差 的 原因 ， 找 出 问题 ， 修 改 程序 或 采取 尺寸 补偿 等 措施 。 

2. 数控 编程 方法 

(1) 手工 编程 

手工 编程 就 是 指数 控 编 程 内 容 的 工作 全 部 由 人 工 完成 。 对 形状 比较 简单 的 工 
件 ， 其 计算 量 小 ， 程 序 短 ， 手 工 编程 快捷 、 简 便 。 对 形状 复杂 的 工件 采用 手工 编 
程 有 一 定 难度 ， 有 时 甚至 无 法 实现 。 一 般 说 来 ， 由 直线 和 圆 弧 组 成 的 工件 轮廓 采 
用 手工 编程 ， 非 加 曲线 、 列 表 曲 线 组 成 的 轮 廊 采 用 自动 编程 。 

(2) 自动 编程 

自动 编程 就 是 利用 计算 机 专用 软件 完成 数控 机 床 程序 编制 工作 。 编 程 人 员 只 
需 根据 零件 图 样 的 要 求 ， 使 用 数控 语言 由 计算 机 进行 数值 计算 和 工艺 参数 处 理 ， 
自动 生成 加 工程 序 ， 再 通过 通信 方式 传 入 数控 机 床 。 

3. 程序 格式 

(1) 字符 与 代码 

字符 是 用 于 组 织 、 控 制 或 表示 数据 的 一 些 符号 ， 进 行 信息 交换 ， 数 字 、 字 母 、 
标点 符号 、 数 学 运算 符 都 可 以 用 作 字 符 ， 常 规 加 工程 序 应 用 四 种 字符 : 英文 字母 、 
数字 和 小 数 点 、 正 负 号 、 功 能 字符 。 

(2) 程序 字 简 称 字 或 指令 字 ) 

字 是 一 套 可 以 作为 一 个 信息 单元 进行 存储 、 传 递 和 操作 的 有 规定 次 序 的 字符 ， 
字符 的 个 数 即 为 字 长 。 常 规 加 工程 序 中 的 字 都 是 由 英文 字 及 随后 的 数字 组 成 ， 这 
个 英文 字 称 为 地 址 符 ， 地 址 符 与 后 续 数 字 之 间 可 有 正 负 号 ， 如 X30 2Z-25。 

常用 地 址 符 功能 见 表 1-1。 

(3) 字 的 几 种 功能 

1) 语句 号 N (也 称 为 程序 段 号 )。 程 序 是 一 句 一 句 编写 的 ， 一 句 程 序 称 为 
个 程序 段 。 程 序 段 号 字 用 以 识别 每 一 程序 段 ， 由 地 址 符 N 和 若干 位 数字 组 成 。 例 
如 ，N40 表示 该 程序 段 的 语句 号 为 40。 

2) 准备 功能 字 G《〈 又 称 G 功能 、G 指令 、G 代码 )。 准 备 功能 是 用 来 建立 机 
床 或 数控 系统 工作 方式 的 一 种 命令 ， 使 数控 机 床 做 好 某 种 操作 准备 ， 用 地 址 符 G 
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和 两 位 或 三 位 数字 表示 。 需 要 指出 的 是 ， 不 同 生产 厂家 数控 系统 G 指令 的 功能 相 




















差 大 ， 编 程 时 必须 遵照 机 床 使 用 说 明 书 进行 。 
表 1-1 常用 地 址 符 功 能 



















































































功能 地 址 符 意义 
时 序号 OP 程序 号 ， 子 程序 号 的 指令 
顺序 段 号 N 程序 段 号 
准备 功能 G 指令 动作 方式 
X，Y，Z 坐标 轴 的 移动 指令 
A，B，C，U，V，W 附加 坐标 轴 的 移动 指令 
尺寸 字 
I，J， 玉 到 弧 中 心 坐 标 
R 到 弧 半 径 
进 给 功能 F 进 给 速度 指令 
主轴 功能 S 主轴 转速 指令 
刀具 功能 T 具 编 号 
辅助 功能 M，B 主轴 、 切 削 液 的 开 / 关 ， 工 作 台 分 度 等 


























3) G 指令 分 模 态 指令 〔 续 效 指令 ) 和 非 模 态 指令 〔 非 续 效 指令 )。 非 模 态 指 








直到 被 相同 组 别 





令 只 在 本 程序 段 中 有 效 ， 模 态 指 令 可 在 连续 儿 个 程序 段 中 有 效 ， 
的 指令 取代 。 指 令 表 中 标 有 相同 数字 或 字母 的 为 一 组 ， 如 G00、 
G04， 其 中 G04 为 非 模 态 指令 ， 其 余 为 模 态 指令 。 








G01、G02、G03、 





4) 尺寸 字 。 由 地 址 符 、 符 号 〈+、-)、 绝 对 《或 相对 ) 数值 组 成 。 尺 寸 字 的 

















地 址 符 有 X、 Y、 Zs U、 V、 W、 P、 Q、 R、 A、 B、 C、 工 J、 
如 ，X15 Y-20， 其 中 “+” 可 省 略 。 














K、D、H 等 。 例 


5) 进 给 功能 字 F。 表 示 加 工时 的 进 给 速度 ， 由 地 址 符 F 和 后 面 的 若干 位 数字 


组 成 。 






































组 成 。 











6) 主轴 功能 字 S。 表 示 数 控 机 床 主轴 转速 ， 由 地 址 符 S 和 后 面 的 若干 位 数字 


7) 刀具 功能 子 T。 由 地 址 符 T 和 后 面 的 者 干 位 数学 组成。 数字 表示 刀 写 ， 数 


字 位 数 由 数控 系统 决定 。 














8) 辅助 功能 字 M (又 称 M 功能 、M 指令 、M 代码 )。 用 来 控制 机 床 辅助 动 


作 或 系统 的 开关 功能 ， 由 地 址 符 和 后 面 的 两 位 数字 组 成 。 
(4) 程序 段 格式 














零件 的 加 工程 序 由 若干 个 程序 段 组 成 。 程 序 段 格式 是 指 














个 程序 段 中 字 、 














字符 、 数 据 的 书写 规则 ， 目 前 使 用 最 多 的 是 “ 字 一 地 址 ”程序 段 格式 ， 如 图 1-2 


所 示 。 
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程序 段 







主轴 功能 字 











图 1-2 程序 段 格式 


字 一 地 址 程序 段 由 程序 段 号 字 、 数 据 字 和 程序 段 结 束 符 组 成 。 各 字 后 有 地 址 ， 
字 的 排列 顺序 要 求 不 严格 ， 数 据 的 位 数 可 多 可 少 ， 不 需要 的 字 以 及 与 上 一 程序 段 
相同 的 续 效 字 可 以 不 写 。 

例 : N30 G01 X50 Z-20 F100 S400 TO01 M03 

需要 说 明 的 是 ， 数 控 加 工程 序 内 容 、 指 令 和 程序 段 格式 虽然 在 国际 上 有 很 多 
标准 ， 实 际 上 并 不 是 完全 统一 ， 所 以 在 编制 加 工程 序 前 ， 必 须 详 细 了 解 机 床 数控 
系统 编程 说 明 书 中 的 具体 指令 格式 和 编程 方法 。 


1.5 “数控 机 床 坐 标 系 


为 简化 编程 和 保证 程序 的 通用 性 ， 对 数控 机 床 的 坐标 轴 和 方向 命名 制定 了 统 
一 的 标准 。 国 际 标准 化 组 织 以 及 一 些 工业 发 达 国 家 都 先后 制定 了 数控 机 床 坐标 系 
和 运动 命名 的 标准 。 

1. 坐标 系 和 运动 方向 命名 的 原则 

1) 数控 机 床 中 统一 规定 采用 右手 笛 
卡 儿 坐标 系 命名 ， 如 图 1-3 所 示 。 图 中 大 
拇指 的 指向 为 X 轴 的 正方 向 ， 食 指 指 癌 
为 Y 轴 的 正方 向 ， 中 指 指 问 为 Z 轴 的 正 
方向 。 

2) 坐标 系 中 的 各 个 坐标 轴 与 机 床 的 
主要 导轨 相 平行 。 

3) 机 床 在 加 工 过 程 中 不 论 是 刀具 移 
动 还 是 工件 移动 ， 部 一 律 假定 工件 相对 
静止 不 动 ， 而 刀具 在 移动 ， 并 规定 刀具 
远离 工件 的 运动 方向 为 坐标 轴 正 方向 。 











































































































































































































图 1-3 右手 笛 卡 儿 坐标 系 
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4) 旋转 运动 。 围 绕 X、Y、Z 轴 旋 转 的 圆周 进 给 坐标 轴 分 别 用 A、B、C 表示 ， 
其 正方 向 用 右手 螺旋 法 则 确定 ， 以 大 拇指 指向 +TX、+Y、+2 方向 ， 则 食指 和 中 指 
等 的 指向 是 圆周 进 给 运动 的 HA、+B、+C。 

2. 坐标 运动 的 规定 

1) Z 坐标 运动 由 传递 切削 动力 的 主轴 所 决定 。 与 主轴 轴线 平行 的 标准 坐标 轴 
即 为 乙 坐 标 ， 如 数控 车 床 、 数 控 立 式 铀 铣床 等 。 

若 机 床 没 有 主轴 【如 数控 人 刨床 等 )， 则 Z 坐标 垂直 于 工件 主要 装 夹 面 , 若 机 床 
有 几 个 主轴 ， 可 选择 一 垂直 于 工件 装 夹 面 的 主轴 作为 主要 主轴 ， 并 以 它 确定 Z 坐 
标 ， 如 数控 龙门 铣床 。 

Z 坐标 的 正方 向 是 增加 刀具 和 工件 之 间距 离 的 方向 ， 如 在 钻 、 乌 加 工 中 ， 钻 
入 或 键入 工件 的 方向 是 乙 坐 标的 负 方 向 。 

2) X 坐标 的 运动 。X 坐标 运动 是 水 平 的 ， 它 平行 于 工件 装 夹 面 ， 是 刀具 或 工 
件 定 位 平面 内 运动 的 主要 坐标 。 

在 没有 回转 刀具 和 回转 工件 的 机 床上 《如 牛头 刨床 )，X 坐标 平行 于 主要 切削 
方向 ， 并 且 以 该 方向 为 正方 向 。 

在 有 回转 工件 的 机 床上 ， 如 车 床 、 磨 床 等 ，X 举 标 方向 是 在 工件 径 向 ， 而 且 
平行 于 横向 滑 座 。 对 于 安装 在 横向 滑 座 的 主要 刀 架 上 的 刀具 ， 离 开工 件 回转 中 心 
的 方向 是 XX 坐标 的 正方 向 。 
在 有 刀具 回转 的 机 床上 《如 铣床 )， 若 Z 坐标 是 水 平 的 《主轴 是 卧 式 的 )， 当 
由 主要 刀具 主轴 向 工件 看 时 , X 运动 的 正方 向 指向 右 方 ; 如 果 乙 坐标 是 垂直 的 〈 主 
轴 是 立 式 的 )， 当 由 主要 刀具 主轴 向 立柱 看 时 ，X 运动 的 正方 向 指向 右 方 。 

3) Y 坐标 的 运动 。 正 向 Y 坐标 的 运动 ， 根 据 X 和 Z 的 运动 ， 按 照 右手 笛 卡 
儿 举 标 系 来 确定 。 

4) 机 床 坐 标 系 的 原点 。 机 床 坐标 系 的 原点 位 置 是 任意 选择 的 ， 由 生产 厂家 调 
定 。A、B、C 的 运动 原点 〈0? 的 位 置 ) 也 是 任意 的 ， 但 A、B、C 原点 的 位 置 最 
好 选择 与 X、Y、Z 坐标 平行 。 

5) 附加 坐标 。 如 果 在 X、Y、Z 主要 直线 运动 之 外 另 有 第 二 组 平行 于 它们 的 
坐标 运动 ， 就 称 为 附加 坐标 。 它 们 分 别 被 规定 为 U、V 和 W。 

如 果 在 第 一 组 回转 运动 A、B、C 之 外 ， 还 有 平行 或 不 平行 于 A、B、C 的 第 
二 组 回转 运动 ， 可 指定 为 P、Q 或 RR。 

3. 机 床 坐 标 系 、 机 床 原点 和 机 床 参 考点 

1) 机 床 坐 标 系 。 机 床 坐标 系 是 机 床上 固有 的 坐标 系 , 并 设 有 固定 的 坐标 原点 ， 
就 是 机 床 原点 ， 又 称 机 械 原 点 ， 即 X=0、Y=0、Z=0 的 点 。 对 某 一 具体 机 床 来 说 ， 
在 经 过 设计 、 制 造 和 调整 后 ， 这 个 原点 便 被 固定 下 来 ， 它 是 机 床上 固定 的 点 。 

2) 机 床 参考 点 。 为 了 正确 地 建立 机 床 坐 标 系 ， 通 常 在 每 个 坐标 轴 的 移动 范围 
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内 设置 一 个 机 床 参考 点 ， 又 称 机 械 原点 ， 即 X=0、Y=0、Z=0 的 点 ， 其 固定 位 置 由 
各 轴 癌 的 机 械 挡 块 来 确定 。 一 般 机 床 开机 后 ， 通 常 要 进行 机 动 或 手动 回 参 考点 以 
建立 机 床 坐 标 系 。 

机 床 参 考点 可 以 与 机 床 零点 重合 也 可 以 不 重合 ， 通 过 参数 指定 机 床 参考 点 到 
机 床 零 点 的 距离 。 机 床 回 到 了 参考 点 位 置 也 就 知道 了 该 坐标 轴 的 零点 位 置 ， 找 到 
所 有 坐标 轴 的 参考 点 ， 机 床 坐 标 系 就 建立 起 来 了 。 机 床 参考 点 在 数控 机 床 出 厂 时 
就 已 经 调 好 ， 并 记录 在 说 明 书 中 供用 户 编程 使 用 。 一 般 情况 下 不 允许 随意 变动 。 

3) 工件 坐标 系 与 原点 。 工 件 坐 标 系 是 编程 人 员 在 编程 时 使 用 的 ， 编 程 人 员 选 
择 工 件 上 的 某 一 已 知 点 为 原点 (也 称 工件 原点 、 程序 原点 ), 建立 一 个 新 的 坐标 系 ， 
称 为 工件 坐标 系 。 工 件 坐 标 系 一 旦 建立 便 一 直 有 效 ， 直 到 被 新 的 工件 坐标 系 所 取 
代 。 

工件 坐标 系 的 原点 是 人 为 设 定 的 ， 设 定 的 依据 是 要 尽量 满足 编程 简单 、 尺 寸 
换算 少 、 引 起 的 加 工 误差 小 等 条 件 。 一 般 情况 下 ， 程 序 原点 应 选 在 尺寸 标注 的 基 
准 或 定位 基准 上 。 对 称 零件 或 以 同心 圆 为 主 的 零件 ， 编 程 原点 应 选 在 对 称 中 心 线 
或 圆心 上 。Z 轴 的 程序 原点 通常 选 在 工件 的 表面 。 




























































































































































































2.1 数控 编程 技术 的 应 用 现状 








数控 编程 是 从 零件 图 样 到 获得 数控 加 工程 序 的 全 
加 工 走 刀 中 的 刀 位 点 。 刀 位 点 一 般 取 为 刀具 加 














和 线 与 刀 





过 程 。 它 的 主要 任务 是 计算 
具 表 面 的 交点 ， 多 轴 加 工 中 



































还 要 给 出 刀 轴 矢量 。 














数控 技术 是 20 世纪 40 年 代 中 后 期 为 适应 加 工 复杂 外 形 零件 而 发 展 起 来 的 一 








种 自动 化 控制 技术 。 数 控 加 工 以 加 工 形状 复杂 、 改 型 























频繁 、 小 批量 生产 的 零件 为 








主 。 其 主要 优点 是 : 加 工 精度 高 ， 生 产 效率 高 ， 自 动 化 程度 高 ， 使 用 数字 信息 ， 
便于 计算 机 控制 。 尤 其 是 近年 来 随 着 CAD/CAM 技术 的 发 展 及 应 用 ， 数 控 加 工 技 





术 的 优越 性 更 加 明显 。 数 控 编程 是 目前 CAD/CAPP/CAM 系统 中 最 能 明显 发 挥 效 








品 研制 周期 等 方面 发 挥 着 重要 作用 ， 在 航空 、 











了 丰硕 的 成 果 。 为 了 解决 数控 加 工 中 的 程序 编制 问题 ， 

















益 的 环节 之 一 ， 尤 其 在 实现 设计 加 工 自 动 化 、 提 高 加 工 精度 和 加 工 质 量 、 缩 短 产 








机 械 、 电 子 等 领域 有 着 大 量 的 应 用 。 
由 于 生产 实际 的 强烈 需求 ， 国 内 外 都 对 数控 编程 技术 进行 了 广泛 的 研究 ， 并 取得 











20 世纪 50 年 代 ，MIT 设 


计 了 一 种 专门 用 于 机 械 零 件数 控 加 工程 序 编制 的 语言 ， 称 为 APT。 采 用 APT 语言 
编制 数控 程序 具有 程序 简练 、 走 刀 控 制 灵 活 等 优点 ， 使 数控 加 工 编 程 从 面向 机 床 
指令 的 “汇编 语言 ”级 ， 上 升 到 面向 几何 元 素 。 但 APT 仍 有 许多 不 便 之 处 : 采用 
语言 定义 零件 几何 形状 时 难以 描述 复杂 的 几何 形状 ， 缺乏 几何 形状 直观 性 ， 缺少 
对 零件 形状 、 刀 具 运 动 轨迹 的 直观 图 形 显 示 和 刀具 轨迹 的 验证 手段 ;难以 和 CAD 
数据 库 和 CAPP 系统 有 效 连接 ; 不 容易 做 到 高 度 的 自动 化 和 集成 化 。 针 对 APT 语 
言 的 缺点 ，1978 年 ， 法 国 达 索 飞机 公司 开始 开发 集 三 维 设计 、 分 析 NC 加 工 一 体 
化 的 系统 ， 称 为 CATIA。 随 后 很 快 出 现 了 如 EUCLID、UGII、INTERGRAPH.、 
Pro/Engineering、Master CAM 及 NPU/GNCP 等 系统 ， 这 些 系 统 都 有 效 地 解决 了 几 
何 造型 、 零 件 几何 形状 的 显示 ， 交 互 设计 、 修 改 及 刃具 轨迹 生成 ， 走 刀 过 程 的 仿 
真 、 验 证 等 问题 , 推动 了 CAD 和 CAM 向 一 体 化 方向 发 展 。 到 了 20 世纪 80 年 代 ， 
在 CAD/CAM 一 体 化 概念 的 基础 上 ， 逐 步 形成 了 计算 机 集成 制造 系统 CIMS 及 并 
行 工程 CE 的 概念 。 虽 然 这 些 CAD/CAM 软件 都 能 很 好 地 应 用 编程 ， 但 在 反应 能 
力 方面 不 是 很 迅速 , 并 且 要 求 的 条 件 也 很 高 。 目 前 , 为 了 CIMS 及 CE 发 展 的 需要 ， 




























































































数控 编程 系统 正 向 集成 化 和 智能 化 方向 发 展 。 
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我 国 目前 制造 工业 飞速 发 展 ， 与 世界 制造 先进 水 平 的 差距 在 不 断 缩 小 ， 而 数 
控 加 工 技 术 作为 现代 制造 技术 的 灵魂 及 核心 也 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 各 类 
CAD/CAM 软件 的 应 用 日 趋 善 及 ， 特 别 是 在 数控 三 维 曲面 加 工 中 手工 编程 几乎 已 
无 用 武之 地 ， 而 强大 的 思维 定式 和 使 用 习惯 ， 使 得 编程 人 员 不 论 程 序 大 小 、 加 工 
难 易 都 习惯 使 用 CAD/CAM 软件 来 编程 ， 手 工 编程 似乎 被 遗 筷 了 。 而 在 学 习 手工 
编程 时 只 是 简单 地 学 习 基 本 的 编程 指令 ， 对 宏 程 序 也 是 如 此 ， 原 因 是 大 家 对 宏 程 
序 不 熟悉 ， 往 往 以 为 宏 程序 深 不 可 测 而 已 。 在 实际 工作 中 宏 程序 确实 有 广泛 的 应 
用 空间 ， 并 且 能 够 方便 编程 ， 任 何 数 控 加 工 只 要 能 够 用 宏 程 序 完整 地 表达 ， 即 使 
再 复杂 ， 其 编程 篇 幅 都 比较 精练 ， 数 控 机 床 在 执行 宏 程 序 时 比 CAD/CAM 软件 生 
成 的 程序 更 快捷 ， 反 应 更 迅速 ， 使 得 加 工效 率 大 大 提高 。 


2.2 ” 宏 程 序 编程 的 技术 特点 


数控 编程 方法 有 手工 编程 和 自动 编程 两 种 。 手 工 编程 是 指 从 零件 图 样 分 析 、 
工艺 处 理 、 数 据 计 算 、 编 写 程序 单 、 输 入 程序 到 程序 校 验 等 步骤 主要 由 人 工 完 成 
的 编程 过 程 。 它 适用 于 点 位 加 工 或 几何 形状 不 太 复 杂 的 零件 加 工 ， 以 及 计算 较 简 
单 ， 程 序 段 不 多 ， 编 程 易于 实现 的 场合 等 。 但 对 于 儿 何 形状 复杂 的 零件 (尤其 是 
空间 曲面 组 成 的 零件 )， 以 及 几何 元 素 不 复杂 但 需 编制 程序 量 很 大 的 零件 ， 由 于 编 
程 时 计算 数值 的 工作 相当 繁琐 ， 工 作 量 大 ， 容 易 出 错 ， 程 序 校 验 也 较 困 难 ， 用 手 
工 编程 难以 完成 ， 因 此 要 采用 自动 编程 。 所 谓 自 动 编程 即 程序 编制 工作 的 大 部 分 
或 全 部 由 计算 机 完成 ， 可 以 有 效 解决 复杂 零件 的 加 工 问 题 ， 也 是 数控 编程 未 来 的 
发 展 趋势 。 

尽管 使 用 各 种 CAD/CAM 软件 来 编程 已 成 为 数控 加 工 潮 流 ， 但 手工 编程 毕 竞 
还 是 基础 ， 各 种 疑难 杂 症 的 解决 往往 还 要 手工 编程 ,手工 编程 可 以 使 用 变量 编程 ， 
即 参数 的 运用 。 在 机 械 零件 加 工 中 经 常 遇 到 一 些 零件 上 有 许多 相同 或 相似 的 几何 
形状 ,或 者 形状 相似 的 零件 ， 在 数控 编程 中 如 果 把 这 些 几 何 形 状 一 一 编写 出 来 ， 
不 但 程序 很 大 ， 数 据 较 多 ， 而 且 出 现 错 误 也 不 易 检 查 出 来 。 为 解决 这 一 问题 ， 总 
结 出 一 种 参数 化 数控 编程 方法 。 在 编写 加 工程 序 时 ， 把 一 组 命令 构成 的 某 种 特定 
功能 ， 像 子 程序 那样 记录 在 存储 器 中 ， 其 功能 可 用 一 个 命令 来 代表 ， 并 使 用 该 命 
令 调用 它 。 其 一 组 命令 称 为 参数 指令 体 。 代 表 的 命令 称 为 参数 指令 。 用 户 不 必 记 
忆 参 数 指令 体 的 一 组 命令 ， 只 要 记忆 代表 参数 指令 体 的 参数 指令 即 可 。 用 参数 程 
序 的 特点 是 参数 程序 中 有 变量 ， 变 量 之 间 可 进行 运算 ， 用 参数 指令 给 变量 赋值 。 
把 某 个 功能 作为 参数 程序 编程 时 ， 可 将 变化 的 值 、 未 知 值 作为 变量 编程 。 这 种 变 
量 式 编程 称 之 为 参数 化 编程 。 其 特点 是 将 有 规律 的 形状 或 尺寸 用 最 短 的 程序 表示 
出 来 ， 具 有 极 好 的 易 读 性 和 易 修 改 性 ， 编 写 出 的 程序 非常 简单 ， 逻 辑 严密 ， 通 用 
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性 强 ， 而 且 机 床 执行 此 类 程序 时 比 CAD/CAM 软件 生成 的 程序 更 快捷 ， 反 应 更 迅 
速 。 同 时 参数 化 编程 具有 灵活 性 、 通 用 性 和 智能 性 等 特点 。 例 如 对 于 规则 曲面 的 
编程 来 说 ， 使 用 CAD/CAM 软件 编程 工作 量 大 ， 程 序 庞大 ， 加 工 参数 不 易 修 改 ， 
只 要 任何 一 个 加 工 参 数 发 生变 化 ， 再 智能 的 软件 也 要 根据 变化 后 的 加 工 参 数 重新 
计算 刀具 轨迹 。 尽 管 软件 计算 刀具 轨迹 的 速度 非常 快 ， 但 始终 是 个 比较 麻烦 的 过 
程 。 而 宏 程序 则 注重 把 机 床 功 能 参数 与 编程 语言 结合 ， 灵 活 的 参数 设置 也 使 机 床 
具有 最 佳 的 工作 性 能 ， 给 予 操 作者 极 大 的 自由 空间 。 

从 模块 化 加 工 角 度 看 ， 宏 程序 最 具有 模块 化 的 思想 和 物质 条 件 ， 编 程 人 员 只 
需 把 零件 信息 、 加 工 参 数 等 输入 到 相应 模块 的 调用 语句 中 即 可 ， 从 而 使 编程 人 员 
从 烦琐 的 大 量 重复 性 的 编程 工作 中 解脱 出 来 。 
另外 ， 寥 程序 几乎 包含 了 所 有 的 加 工 信 息 ， 而 且 简 明 、 直 观 ， 通 过 简单 地 存 
储 和 调用 ， 就 可 以 很 方便 地 重 现 当 时 的 加 工 状态 ， 给 周期 性 的 生产 带 来 极 大 的 便 
利 。 

宏 程 序 编程 可 以 减少 数学 运算 过 程 的 计算 误差 ， 提 高 处 理 能 力 ， 理 想 地 逼近 


加 工 的 曲面 、 曲 线 ， 提 高 加 工 精度 。 随 着 技术 的 发 展 ， 自 动 编程 将 逐渐 取代 手工 


编程 ， 但 宏 程序 简捷 的 特点 使 之 依然 具有 使 用 价值 。 作 者 个 人 认为 ， 宏 程序 的 运 
用 应 该 是 手工 编程 应 用 中 最 大 的 亮点 。 


2.3 ” 宏 程 序 与 普通 程序 的 对 比 


在 一 般 的 程序 编制 中 程序 字 为 常量 ， 一 个 程序 具 能 描述 一 个 几何 形状 ， 当 工 
件 形 状 没 有 发 生 改 变 只 是 斥 十 发 生 改 变 时 ， 只 能 重新 进行 编程 ， 缺 乏 灵 活性 和 通 
用 性 。 而 宏 程 序 则 是 当 所 要 加 工 的 零件 如 有 果 形 状 没有 发 生变 化 只 是 尺寸 发 生 了 一 
定 变 化 时 ， 在 程序 中 给 要 发 生变 化 的 尺寸 设 儿 个 变量 ， 再 加 上 必要 的 计算 公式 ， 
当 尺 寸 发 生变 化 时 只 要 改变 这 几 个 变量 的 赋值 参数 就 可 以 了 。 这 种 有 变量 的 程序 
叫 宏 程序 ， 它 是 利用 对 变量 的 赋值 和 表达 式 来 进行 程序 的 编辑 。 

一 般 意义 上 所 讲 的 数控 指令 其 实 是 指 ISO 代码 指令 ， 即 每 个 代码 的 功能 是 固 
定 的 ， 由 系统 生产 厂家 开发 ， 使 用 者 只 需 利用 每 个 指令 代码 的 功能 ， 按 照 规定 编 
程 即 可 。 但 有 时 候 这 些 简 单 的 指令 不 能 满足 用 户 加 工 要 求 ， 因 此 系统 提供 了 用 户 
宏 程序 功能 ， 使 用 户 可 以 对 数控 系统 进行 一 定 的 功能 扩展 。 普 通 程序 只 能 使 用 党 
量 进行 编程 ,而 且 常 量 之 间 不 可 以 进行 计算 ,而 宕 程序 则 可 以 使 用 变量 进行 编程 ， 
并 可 以 给 变量 进行 赋值 ， 变 量 之 间 可 以 根据 程序 中 给 出 的 表达 式 进行 计算 。 实 际 
上 是 数控 系统 对 用 户 的 开放 ， 也 可 视 为 用 户 利用 数控 系统 提供 的 工具 ， 在 数控 系 
统 的 平台 上 进行 二 次 开发 ， 当 然 这 里 的 开放 和 开发 都 是 有 条 件 和 限制 的 。 
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用 户 宏 程 序 与 普通 程序 存在 一 定 的 区 别 ， 认 识 和 了 解 这 些 区 别 ， 将 有 助 于 安 
程序 的 学 习 理 解 和 掌握 运用 ， 表 2-1 为 用 户 宏 程序 和 普通 程序 的 对 比 。 


表 2-1 用 户 宏 程序 和 普通 程序 的 对 比 






















































































普通 程序 宏 程 序 
只 能 使 用 常量 可 以 使 用 变量 ， 并 给 变量 赋值 
常量 之 间 不 可 以 运算 变量 之 间 可 以 运算 
程序 只 能 顺序 执行 ， 不 能 跳 转 程序 运行 可 以 跳 转 








2.4 ” 宏 程 序 与 CAD/CAM 软件 生成 程序 的 加 工 性 能 对 比 


在 CAD/CAM 软件 普 裔 存在 的 今天 ， 手 工 编程 的 应 用 空间 日 趋 减 小 ， 数 控 行 
业 有 一 种 说 法 很 流行 “ 宏 程 序 已 经 没有 什么 用 ” 其 实 任何 数控 系统 都 有 很 多 指令 
在 一 般 情 况 下 用 不 着 ， 那 它们 是 否 没 有 用 呢 ? 这 显然 不 对 ， 对 宏 程序 也 是 如 此 。 
因为 人 们 对 宏 程序 不 熟悉 ， 往 往 误 以 为 宏 程序 深 不 可 测 ， 其 实在 实际 工作 中 ， 宏 
程序 有 广阔 的 应 用 空间 ， 并 且 能 够 方便 手工 编程 ， 锻 炼 操作 者 的 编程 能 力 ， 帮 助 
操作 者 更 加 深入 地 了 解 自 动 编程 的 本 质 。 

自动 编程 有 许多 优点 ， 但 是 自动 编程 也 有 其 不 利于 加 工 方面 的 问题 ， 在 加 工 
不 规律 的 曲面 时 利用 自动 编程 确实 是 很 好 ， 但 是 在 加 工 有 规律 的 曲面 时 就 不 见得 
了 ， 加 工 有 规律 的 工件 时 用 宏 程 序 编程 要 比 用 自动 编程 软件 强 得 多 ， 而 且 宏 程序 
比较 精练 ， 不 像 自动 编程 那么 烦琐 ， 比 较 长 ， 看 起 来 比较 麻烦 。 


2.4.1 宏 程序 编程 的 特点 


宏 程 序 是 程序 编制 的 高 级 形式 , 程序 编制 的 质量 与 编程 人 员 的 素质 息息相关 ， 
宏 程序 里 应 用 了 大 量 的 编程 技巧 。 它 利用 数学 关系 表达 加 工 刀 有 具 的 选择 、 走 刀 方 
式 的 取舍 等 ， 这 些 都 使 得 宏 程序 的 精度 很 高 ， 特 别 是 对 于 中 等 难度 的 零件 ， 使 用 
宏 程 序 加 工 要 比 自动 编程 加 工 快 得 多 。 

另外 很 重要 的 一 点 ，CAD/CAM 所 生成 的 程序 很 多 ， 而 且 非 常 的 烦琐 ， 有 的 
时 候 自动 编程 的 程序 长 度 可 能 是 安 程 序 长 度 的 几 十 倍 ， 甚 至 几 百 倍 ， 加 工时 间 也 
会 大 大 增加 。 

加 工 一 个 半径 为 25mm 半球 的 程序 ， 如 同时 采用 自动 编程 和 手工 编程 ， 采 用 
同样 的 刀具 、 同 样 的 加 工 参数 ， 宏 程序 上 只 有 20 几 行 ， 而 自动 编程 软件 编制 的 程序 
则 多 达 2000 多 行 ， 并 且 自 动 编程 所 生成 的 程序 几乎 是 由 G01、G02、G03 等 简单 
指令 组 成 ， 但 是 后 面 的 数字 全 部 是 小 数 ， 采 用 直线 逼近 圆 或 直线 逼近 曲线 的 方法 ， 
修改 很 麻烦 ， 有 的 时 候 甚 至 可 以 说 是 无 从 下 手 。 由 此 可 以 看 出 宏 程序 是 精练 的 程 
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序 。 宏 程序 是 手工 编程 ，CAD/CAM 是 自动 编程 ， 手 工 编程 是 自动 编程 的 基础 ， 
在 任何 时 候 手 工 编程 都 是 必须 掌握 的 。 


2.4.2 影响 自动 编程 加 工 精度 的 因素 


自动 编程 产生 的 加 工程 序 的 精度 受 多 方面 因素 的 影响 ， 首 先 它 受 CAD/CAM 
软件 建 模 时 计算 精度 的 影响 , 不 同 软 件 之 间 CAD 图 档 的 转换 精度 是 不 同 的 , 其 次 
受 目 动 编程 软件 在 生成 NC 刀具 轨迹 时 计算 精度 的 影响 ， 再 者 就 是 后 处 理 环节 有 
时 也 会 对 其 有 影响 。 

自动 编程 生成 的 程序 多 数 采 用 直线 逼近 圆 或 直线 青 近 昌 线 组 成 ， 表 面 看 上 去 
是 圆 或 曲线 ， 而 实际 上 是 很 多 的 台阶 或 者 是 N 边 形 ， 只 不 过 是 这 个 台阶 很 小 或 者 
NN 边 形 的 N 很 大 而 已 。 在 加 工 圆 时 走 的 轨迹 不 是 一 个 整 圆 ， 精 度 可 想 而 知 不 如 轨 
迹 为 整 圆 的 高 。 


2.4.3 自动 编程 与 宏 程序 加 工 速度 的 区 别 


因为 自动 编程 生成 的 程序 比较 烦琐 ， 可 能 加 工 一 个 简单 的 零件 ， 台 会 有 几 千 
万 至 上 万 行 的 程序 ， 而 机 床 内 部 程序 的 存储 空间 是 有 限 的 ， FANUC 0i 系统 的 标准 
配置 一 般 为 128KB 或 236KB， 这 上 于 乃至 上 万 行 的 程序 不 止 128KB 或 256KB， 
这 就 需要 DNC 方式 在 线 加 工 , 此 时 机 床 与 计算 机 之 间 的 传输 速度 成 了 影响 加 工 速 
度 的 关键 。 目 前 的 机 床 大 多 数 采 用 的 是 RS232 口 的 串口 通信 来 实现 在 线 加 工 ， 大 
多 数 系统 所 文 持 的 RS232 口 最 大 的 传输 速度 为 19200bits， 即 使 是 在 最 大 的 传输 速 
a 当 计 算 精 度 较 高 、 进 给 速度 较 快 时 ， 程 序 的 传输 速度 也 会 跟 不 上 ， 出 现 进 
给 运动 有 明显 的 时 断 时 续 的 现象 ， 采 用 其 他 方法 也 不 会 有 太 大 的 改观 。 而 使 用 宏 
程序 加 工时 由 于 计算 速度 较 快 ， 不 会 出 现 加 工 中 时 断 时 续 的 现象 。 


2.5 ”学 习 好 宏 程序 编程 的 意义 


宏 程序 在 实际 生产 中 具有 以 下 意义 : 

1) 减少 编程 时 间 ， 使 机 床 具有 最 佳 的 工作 性 能 ， 最 大 限度 地 提高 生产 效率 ， 
降低 成 本 。 机 械 零 件 绝 大 多 数 都 是 批量 生产 ， 在 保证 质量 的 前 提 下 要 求 最 大 限度 
地 提高 效率 以 降低 成 本 ， 一 个 零件 哪 伯 仅仅 节约 1s， 成 百 上 千 个 同样 零件 合 起 来 
节约 的 时 间 就 非常 可 观 了 。 

2) 优化 加 工 工艺 。 加 工 工艺 的 优化 主要 就 是 程序 的 优化 ， 是 一 个 反复 调整 、 
尝试 的 过 程 ， i es E 够 非常 方便 地 调整 程序 中 的 各 项 加 工 参 数 ， 而 只 
要 其 中 任何 一 项 发 生变 化 ， 再 智能 的 软件 也 要 根据 变化 后 的 加 工 参数 重新 计算 思 
具 轨 迹 ， 注 程 联 训 引力 类 吏 。 和 操作 者 无 需 触 
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动 程序 本 身 ， 具 需 对 各 加 工 参 数 所 对 应 的 自 变 量 赋值 做 出 个 别 调整 就 可 以 将 程序 
蛋 整 到 最 优化 的 状态 ， 这 也 是 宏 程序 的 一 个 突出 的 优点 。 

3) 用 途 广 ， 可 以 进行 有 规律 的 数学 运算 。 机 械 零 件 的 形状 主要 是 由 凸 台 、 四 
槽 、 圆 孔 、 和 斜 平 面 、 回 转 面 组 成 ， 很 少 包含 不 规则 的 复杂 曲面 ， 构 成 的 几何 因素 
包括 点 、 直 线 、 圆 弧 、 各 种 二 次 曲线 《椭圆 、 抛 物 线 、 双 曲线 ) 以 及 一 些 渐 开 线 ， 
所 有 这 些 都 基于 三 角 函 数 、 解 析 几 何 ， 而 数学 上 都 可 以 用 三 角 函 数 表达 式 及 参数 
方程 加 以 表达 ， 因 此 宏 程 序 可 以 发 挥 其 最 大 的 作用 。 

4) 解决 生产 中 的 一 些 复杂 加 工 编程 问题 。 机 械 零 件 还 有 一 些 特殊 的 应 用 ， 即 
使 采用 CAD/CAM 软件 也 不 一 定 能 轻而易举 地 解决 ， 如 变 螺 上 距 螺纹 的 加 工 和 可 变 
深度 孔 钻 削 加 工 等 ， 而 宏 程序 就 可 以 发 挥 它 的 优势 。 

5) 改变 编程 者 工艺 指导 思想 ， 提 高 编程 的 工艺 制定 水 平 。 无 论 是 数控 技能 鉴 
定 等 级 考试 还 是 我 国 每 两 年 举行 一 次 的 数控 技能 大 赛 ， 都 不 允许 使 用 CAD/CAM 
软件 编程 ， 而 具 能 用 手工 编程 。 在 企业 的 实际 工作 中 手工 编程 依然 存在 ， 尤 其 对 
宏 程 序 的 运用 有 明确 的 要 求 。 

在 数控 加 工 技术 中 手工 编程 是 基础 ， 能 应 用 手工 编程 的 地 方 尽量 不 使 用 自动 
编程 ， 而 且 宏 程序 具有 灵活 性 、 通 用 性 和 智能 性 的 特点 ， 用 宏 程 序 编程 可 以 直接 
地 体现 编程 者 的 工艺 指导 思想 。 任 何 时 候 手 工 编程 都 是 必须 掌握 的 。 对 于 加 工 一 
些 具 有 特别 规律 的 外 形 、 曲 面 ， 如 椭圆 、 椭 圆锥 台 、 四 凸 球面 、 孔 口 倒 角 、 孔 口 
倒 圆 弧 角 、 四 边 倒 角 、 倒 圆 角 等 都 可 以 使 用 宏 程 序 进行 编程 ， 大 大 减少 了 编程 工 
作 量 。 我 国 这 几 年 为 提高 数控 技术 人 员 的 水 平 ， 每 两 年 举行 一 次 数控 大 赛 ， 它 是 
不 允许 使 用 自动 编程 的 ， 如 果 不 会 使 用 宏 程序 编程 ， 用 普通 编程 的 方法 是 无 法 进 
行 比赛 的 ， 因 此 我 们 更 有 必要 学 习 好 数控 技术 中 的 宏 程序 编程 技术 。 






































































































































































































































第 3 前 宏 程序 理论 基础 


3.1 FANUC 0i 系统 的 用 户 宏 程 序 


FANUC 0i 系统 提供 两 种 用 户 宏 程序 ， 即 用 户 宏 程序 功能 A 和 用 户 宏 程 序 功 
能 B。 用 户 宏 程序 功能 A 是 FANUC 系统 的 标准 配置 功能 ， 只 要 配置 FANUC 系 
统 都 具备 此 功能 ， 而 用 户 宏 程 序 功能 B 虽然 不 是 FANUC 系统 的 标准 配置 功能 ， 
但 是 绝 大 部 分 的 FANUC 系统 也 都 支持 用 户 宏 程 序 功能 B。 

由 于 用 户 宏 程序 功能 A 的 宏 程序 需要 使 用 “G65Hm” 格 式 的 宏 指 令 来 表达 各 
种 数学 运算 和 逻辑 关系 ， 极 不 直观 ， 且 可 读 性 非常 差 ， 因 而 导致 在 实际 工作 中 很 
少 有 人 使 用 它 ， 大 多 数 用 户 可 能 根本 就 不 知道 它 的 存在 。 本 书 仅 对 用 户 宏 程 序 功 
能 A 作 简 单 的 介绍 ， 不 进行 深入 讲述 ， 而 将 用 户 宏 程 序 功 能 B 作为 重点 深入 介绍 
宏 程序 的 相关 知识 。 
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3.2” 变 量 





普通 加 工程 序 直接 用 数值 指定 G 代码 和 移动 距离 。 例 如 : G01 和 X100.0。 
使 用 用 户 宏 程序 时 ， 数 值 可 以 直接 指定 或 用 变量 指定 ， 当 用 变量 时 ， 变 量 值 
可 用 程序 或 用 MDI 面板 来 进行 操作 设 定 或 修改 。 

#1=#2+100; 

GO1 X#11 F0.3; 


3.2.1 变量 的 表示 


与 通用 的 编程 语言 不 同 ， 用 户 宏 程序 则 不 允许 使 用 变量 名 ， 变 量 需 用 变量 符 
号 “#” 和 后 面 的 变量 号 指定 。 例 如 : #1。 

表达 式 可 以 用 于 指定 变量 号 ， 这 时 表达 式 必 须 封 闭 在 括号 中 。 例 如 : #[#1+ 
#2-12]。 


3.2.2 变量 的 类 型 


变量 从 功能 上 主要 可 以 归纳 为 两 种 ， 即 系统 变量 和 用 户 变 量 。 
系统 变量 《系统 占 用 部 分 ): 用 于 系统 内 部 运算 时 各 种 数据 的 存储 。 
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用 户 变 量 : 包括 局 部 变量 和 公共 变量 ,用 户 可 以 单独 使 用 。FANUC 0i 系统 的 
量 类 型 见 表 3-1。 





由 





表 3-1 FANUC 0i 系统 的 变量 类 型 


变量 号 变量 类 型 功 能 




















加 空 变量 。 | 该 变量 总 是 空 ， 没 有 值 能 赋予 该 变量 
a 器 部 变量 “| 局 部 变量 只 能 在 宏 程序 中 存储 数据 ， 电 电 时 该 变量 被 初始 化 为 空 ， 调 
宏 程序 时 ， 可 以 在 程序 中 对 其 赋值 
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变量 在 不 同 的 宏 程 序 中 的 意义 相同 , 断 电 时 , #100 一 #199 清除 ( 初 
公共 变量 “| 始 化 为 室 )， 通 电 时 复位 到 “0?” 





| 
变量 | #100~#199 



































90 S299 #500~#999 数据 ， 即 使 在 断 电 时 也 不 清除 
#1000 以 上 系统 变量 “| ”系统 变量 用 于 读 与 写 CNC 运行 时 各 种 数据 的 变化 














3.2.3 变量 值 的 范围 


局 部 变量 和 公共 变量 可 以 是 0 值 或 以 下 范围 中 的 值 : -10% 一 10 汪 或 10 玉 ~ 
0”， 如 果 计 算 结 果 超 出 有 效 范 围 ， 则 触发 程序 错误 P/S 报警 No.111。 


3.2.4 小 数 点 的 省 略 


当 在 程序 中 定义 变量 值 时 ， 整 数值 的 小 数 点 可 以 省 略 。 例 如 : 定义 #1=123; 
变量 #1 的 实际 值 是 123.000。 


3. 2.5 变量 的 引用 


在 程序 中 使 用 变量 值 时 ， 应 指定 后 跟 变 量 号 的 地 址 。 当 用 表达 式 指定 变量 时 ， 
必须 把 表达 式 放 在 括号 中 。 例 如 : G01 X[#1+#2] F#3 

被 引用 变量 的 值 根据 地 址 的 最 小 设 定 单位 自动 地 舍 入 。 

例如 : 当 G00 X#1; 以 1/11000mm 的 单位 执行 时 ，CNC 把 12.3456 赋值 给 变 
量 #1， 实 际 指令 值 为 G00 X12.346。 

改变 引用 变量 值 的 符号 ， 要 把 负 号 (-) 放 在 # 的 前 面 。 

例如 : G00 X-#1。 

当 引 用 未 定义 的 变量 时 ， 变 量 及 地 址 字 都 被 忽略 。 

例如 : 当 变 量 #1 的 值 是 0， 并 且 变 量 #2 的 值 是 空 时 ，G00 X#1 Y#2 的 执行 纪 
果 为 G00 X0。 

从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 所 谓 “变量 的 值 是 0” 与 “变量 的 值 是 空 ”是 两 个 完全 
不 同 的 概念 ， 可 以 这 样 理解 :“ 变 量 的 值 是 0” 相当 于 “变量 的 数值 等 于 0”， 而 “ 变 
量 的 值 是 空 ” 则 意味 着 “该 变量 所 对 应 的 地 址 根本 就 不 存在 ， 不 生效 ”。 

不 能 用 变量 表示 的 地 址 符 有 : 程序 号 O， 顺 序号 N， 任 选 程序 段 跳 转 号 /。 以 
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下 情况 不 能 使 用 变量 ， 例 如 : 

O#11; /O#22 G00 X100.0; N#33 Y200.0; 

另外 ， 使 用 ISO 代码 编程 时 ， 可 用 “#” 代 码 表示 变量 ， 若 用 EIA 代码 ， 则 
应 用 “&” 代 码 代 蔡 “#” 代 码 ， 因 为 EIA 代码 中 没有 “#” 代 码 。 
3.2.6 未 定义 的 变量 

当 变 量 值 未 定义 时 ， 这 样 的 变量 成 为 “ 空 ”变量 。 变 量 #0 总 是 空 变量 。 它 不 












































































































































(1) 引用 
当 引 用 一 个 未 定义 的 变量 时 ， 地 址 本 身 也 被 忽略 。 
当 #1=< 空 > 时 当 #1=0 时 
G90 X100 Z#1; G90 X100 Z#1; 
G90 X100; G90 X100 20; 
(2) 运算 
除了 用 < 空 > 赋值 以 外 ， 其 余 情况 下 < 空 > 与 0 相同 。 
当 #1=< 空 > 时 当 #1=0 时 
#2=#1 #2=#1 
#2=< 空 > #2=0 
#2=#1*5 #2=#1*5 
#2=0 #2=0 
#2=#1+#1 #2=#1+#1 
#2=0 #2=0 
(3) 条 件 表达 式 
EQ 和 NE 中 的 < 空 > 不 同 于 0。 
当 #1=< 空 > 时 当 #1=0 时 
#1 EQ #0 #1 EQ #0 
成 立 不 成 立 
#1 NE #0 #1 NE #0 
成 立 不 成 立 
#1 GE #0 #1 GE #0 
成 立 成 立 
#1 GT #0 #1 GT #0 
不 成 立 不 成 立 
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3.3 “系统 变量 









































系统 变量 用 于 读 和 写 CNC 内 部 数据 ， 例 如 : 刀具 偏 置 值 和 当前 位 置 数 据 。 无 
论 是 用 户 宏 程序 功能 A 或 用 户 宏 程序 功能 B， 系 统 变量 的 用 法 都 是 固定 的 ， 而 且 




















某 些 系统 变量 为 具 读 ， 用 户 必 须 严 格 按照 规定 使 用 。 
系统 变量 是 自动 控制 和 通用 加 工程 序 开发 的 基础 ， 在 这 里 仅 就 系统 变量 的 部 
分 内 容 《〈 与 编程 及 操作 相关 性 较 大 ) 加 以 介绍 〈 表 3-2)。 


表 3-2 FANUC 0i 系统 变量 一 览 表 






















































































































































































变 量 号 含义 
#1000~#1015，#1032 接口 输入 变量 
#1100~#1115, #1132,#1133 接口 输出 变量 
#10001~#10400，#11001~#11400 刀具 长 度 补偿 值 
#12001 一 #12400，#13001 一 #13400 刀具 半径 补偿 值 
#2001~#2400 刀具 长 度 与 半径 补偿 值 ( 偏 置 组 数 三 200 时 ) 
#3000 报警 
#3001, #3002 钟 
#3003，#3004 循环 运行 控制 
#3005 设 定数 据 (SETTING 值 ) 
#3006 享 止 和 信息 显示 
#3007 镜像 
#3011, #3012 期 和 时 间 
#3901,，#3902 零件 数 
#4001~#4120，#4130 模 态 信息 
#5001, #5104 位 置信 息 
#5201, #5324 工件 坐标 系 补偿 值 ( 工 件 零点 偏 移 值 ) 
#7001~#7944 扩展 工件 坐标 系 补偿 值 ( 工 件 零 点 偏 移 值 ) 

















下 面 对 各 系统 变量 进行 详细 说 明 。 
3.3.1 接口 (输入 /输出 ) 信 号 

接口 信号 是 可 编程 序 控 制 器 (PMC) 和 用 户 宏 程 序 之 间 交 换 的 信号 ， 见 表 
3-3。 


只 有 使 用 FANUC PMC 时 才能 使 用 表 3-3 中 的 变量 。 在 运算 中 ， 系 统 变量 
#1000 一 #1015 和 #1032 不 能 用 作 左 边 的 项 。 
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表 3-3 FANUC 0i 接口 信号 的 系统 变量 
(参数 No.6001#0 (MIF) =0 时 ) 
变量 号 功 能 
#1000~#1015 把 16 位 信号 从 PMC 送 到 用 户 宏 程序 , 变量 #1000~#1015 用 于 按 位 数 读 取信 号 ; 变量 
#1032 #1032 用 于 一 次 读 取 一 个 16 位 信和 号 
#1100~#1115 把 16 位 信号 从 用 户 宏 程序 送 到 PMC， 变 量 #1100 一 上 115 用 于 按 位 数 写 信号 ; 变量 
#1132 #1132 用 于 一 次 写 一 个 16 位 信和 号 
i 变量 #1133 用 于 从 用 户 宏 程序 一 次 写 一 个 32 位 的 信号 送 到 PMC 
注意 : #1133 的 值 为 -99999999 一 +99999999 
(参数 No.6001#0 (MIF) =1 时 ) 
变量 号 功 能 
#1000~#1031 把 32 位 信号 从 PMC 送 到 用 户 宏 程序 ， 变 量 #1000 一 #1031 用 于 按 位 数 读 取 信和 号 
#1100~#1131 把 32 位 信号 从 用 户 宏 程 序 送 到 PMC， 变 量 #1100~#1131 用 于 按 位 数 读 写 信 号 
把 32 位 信号 从 PMC 统一 输出 到 用 户 宏 程 序 的 变量 
#1032~#1035 % 、 
只 能 在 -99999999 一 +99999999 的 范围 内 指定 
es 把 32 位 信号 统一 写 入 到 用 户 宏 程序 的 变量 
只 能 在 -99999999 一 +99999999 的 范围 内 指定 
3. 3.2 刀具 补偿 值 
用 系统 变量 可 以 读 和 写 刀 具 补 偿 值 。 通 过 对 系统 变量 赋值 ， 可 以 修改 刀具 补 
偿 值 ， 见 表 3-4。 
表 3-4 FANUC 0i 刀具 补偿 存储 器 C 的 系统 变量 
补 他 号 刀具 长 度 补偿 (H) 刀具 半径 补偿 (D) 
过 
儿 何 补偿 磨损 补偿 儿 何 补偿 磨损 补偿 
1 #11001 (#2201) #10001 (#2001) #13001 #12001 
2 #11002 (#2202) #10002 (#2002) #13002 #12002 
199 #11199 (#2399) #10199 (#2199) #13199 #12199 
200 #11200 (#2400) #10201 (#2200) #13200 #12200 
201 #11201 #10201 #13201 #12201 
399 #11399 #10399 #13399 #12399 
400 #11400 #10400 #13400 #12400 
在 FANUC 0i 系统 中 ， 刀 具 补 偿 分 为 几何 补偿 和 磨损 补偿 而 且 长 度 补偿 和 
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半径 补偿 也 是 分 开 的 。 刀 划 
达 400 的 刀 库 。 





具 补 偿 号 可 达 400 个 ， 换 名 话说， 于 














里 论 上 系统 文 持 控 于 
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当 刀 有 具 补偿 号 小 于 等 于 200 时 【一 般 情 况 也 确实 如 此 )， 刀 有 具 长 度 补偿 〈H) 
也 可 使 用 殷 201 一 志 400。 例 如 : 假设 一 把 G10mm 的 立 铣 刀 ， 将 其 视 为 10 号 刀 。 


























若 在 加 工 中心 上 ， 是 有 非常 明确 和 实在 的 含义 ， 即 应 将 此 铣 刀 放置 在 刀 库 的 10 号 


























位 上 ， 对 于 随机 换 刀 的 机 床 ， 刀 号 和 刀 库 位 置 不 一 定 对 应 ; 若 在 数控 铣床 上 ， 尽 














管 上 只 能 人 工 换 刀 ， 但 为 了 使 刀具 管理 和 工艺 管理 更 合理 、 更 有 1) 












































予 ， 同 样 也 可 效仿 

















加 工 中 心 那样 操作 ， 即 在 系统 中 记录 下 相关 的 刀具 补偿 号 和 刀 
差别 是 没有 刀 库 及 自动 换 刀 功能 ， 而 是 需要 人 工 换 刀 。 
刀具 长 度 补偿 (H) 的 两 项 补偿 值 在 Z 方向 对 刀 完 成 后 一 般 不 再 需要 特别 处 


















































和 上 半径， 即 #13010=5.0， 可 以 视 为 对 刀具 的 识别 ， 
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而 设置 和 调整 磨损 补偿 值 (#12010〉 则 可 以 视 为 对 尺寸 的 控制 。 























在 应 用 宏 程 序 编写 加 工程 序 时 ， 将 会 有 以 下 形式 的 描述 : 











#20=#13010 一 把 刀具 补偿 号 10( 即 10 号 刀 ， 在 此 即 是 p10 


半径 补偿 值 中 的 几何 补偿 值 赋值 给 变量 # 李 0， 在 这 里 假设 















































#22=#12010 一 把 刀具 补偿 


吕 I 














号 10《〈 即 10 号 刀 ， 在 此 即 是 轴 0 





#20=5.0。 


只 补偿 值 ， 唯 一 的 





























理 , 而 编程 时 主要 涉及 其 刀具 半径 补偿 (D) 的 两 项 补偿 值 , 从 思路 的 条 理性 出 发 ， 
显然 适宜 使 几何 补偿 值 等 于 刀 





mm 的 立 铣 刀 ) 的 





mm 的 立 铣 刀 ) 的 


半径 补偿 值 中 的 磨损 补偿 值 赋 值 给 变量 #2， 在 这 里 假设 #22=1.2。 





























3. 3. 3 宏 程序 报警 


宏 程序 报警 的 系统 变量 见 表 3-5。 


表 3-5 宏 程 序 报警 的 系统 变量 





功 能 

















当 变 量 #3000 的 值 为 0 一 200 时 ，CNC 停止 运行 ， 且 报警 
#3000 在 表达 式 后 为 不 超过 26 个 字符 的 报警 信息 





























CRT 屏幕 上 显示 报警 号 和 报警 信息 ， 其 中 报警 号 为 变量 妈 000 的 值 加 上 3000 














例如 : #3000=1 (TOOL NOT FOUND )。 
报警 屏幕 上 显示 3001 TOOL NOT FOUND 刀具 未 找到 。 




















3.3.4 停止 和 信息 显示 














程序 执行 停止 和 显示 信息 见 表 3-6。 
表 3-6 程序 执行 停止 和 显示 信息 














#3006 





当 最 多 到 26 个 字符 的 


























[=1 


‘人心 \ 




















在 宏 程 序 中 指令 “#3006=1 (MESSAGE); ”时 ， 程 序 执行 前 面 程 序 段 并 停止 
日 控制 输入 “(” 和 控制 输出 “)” 括 住 ， 在 同一 程序 段 中 编程 时 ， 信 
息 被 显示 在 外 部 操作 信息 屏幕 上 
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3. 3.5 时 间 信 息 
时 间 信 息 可 以 读 和 写 ， 见 表 3-7。 


表 3-7 时 间 信 息 的 系统 变量 













































































































































































变量 号 功 能 

六 该 变量 为 一 个 计时 器 ， 以 lms 为 计时 单位 。 当 电源 接 通 时 ， 该 变量 值 复位 为 0， 当 达到 
2147483648ms 时 ， 该 计时 器 的 值 返回 到 0 

0 该 变量 为 一 个 计时 器 ， 当 循环 启动 灯亮 时 以 h 为 单位 计时 。 该 计时 器 即使 在 电源 断 电 时 也 保存 
该 值 ， 当 达到 9544.371767h， 该 计时 器 的 值 返 回 到 0 

oe 该 变量 用 于 读 取 当 前 的 日 期 (年 /月 /日 )。 年 /月 /日 信息 转换 成 十 进 制 数 。 例 如 ，1994 年 9 月 8 

表示 为 19940908 
a 该 变量 用 于 读 取 当 前 的 时 间 (时 /分 / 秒 )。 时 /分 / 秒 信息 转换 成 十 进 制 数 。 例 如 ， 下 午 3 点 34 分 





























56 秒表 示 为 153456 


3. 3.6 自动 运行 控制 
可 以 改变 自动 运行 的 控制 状态 ， 见 表 3-8-1、 表 3-8-2。 


表 3-8-1 自动 运行 控制 的 系统 变量 (#3003) 























> 单程 序 辅助 功能 的 完成 
0 有 效 等 竺 
1 无 效 等 竺 
< 有 效 不 等 竺 
3 无 效 不 等 待 

















1) 当 电 源 接 通 时 该 变量 的 值 为 0。 
2) 当 单程 序 段 停止 无 效 时 ， 即 使 单程 序 段 开 关 设 为 ON， 也 不 执行 单程 序 段 

















3) 当 不 指定 等 待 辅助 功能 (M、S 和 T 功能 ) 完成 时 ， 在 辅助 功能 完成 之 


















































前 ， 程 序 执行 到 下 列 程序 段 ， 而 且 分 配 完 成 信号 DEN 不 输出 。 
表 3-8-2 ”自动 运行 控制 的 系统 变量 (#3004) 
#3004 进 给 暂停 进 给 速度 倍率 准确 停止 
0 有 效 有 效 有 效 
1 无 效 有 效 有 效 
2 有 效 无 效 有 效 
3 无 效 无 效 有 效 




















24 FANUC 数控 系统 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 















































( 续 ) 
#3004 进 给 暂停 进 给 速度 倍率 准确 停止 
4 有 效 有 效 无 效 
5 无 有 效 无 
6 有 效 元 无 效 
7 无 效 无 无 效 
1) 当 电 源 接 通 时 ， 该 变量 的 值 为 0。 




















2) 当 进 给 暂停 无 效 时 
@ 当 进 给 暂停 按钮 被 按 下 时 ， 机 床 在 单 段 停止 方式 停止 。 但 是 ， 当 用 变量 
#003 使 单程 序 段 方式 无 效 时 ， 单 程序 段 停止 不 执行 。 
@ 当 进 给 暂停 按钮 压 下 又 松 开 时 ， 进 给 暂停 灯亮 ， 但 是 ， 机 床 不 停止 ， 程 序 
继续 执行 ， 并 且 机 床 停 在 进 给 暂停 有 效 的 第 一 个 程序 段 。 
3) 当 进 给 速度 倍率 无 效 时 ， 总 是 100% 的 倍率 ， 而 不 管 机 床 操作 面板 上 的 进 
给 速度 倍率 开关 的 设置 。 


3. 3. 7 已 加 工 的 零件 数 
要 求 的 零件 数 (目标 数 ) 和 已 加 工 的 零件 数 (完成 数 ) 可 以 读 和 写 ， 见 表 3-9。 
表 3-9 要求 的 零件 数 和 已 加 工 的 零件 数 的 系统 变量 



























































































































































变量 号 功 能 
#3901 已 加 工 的 零件 数 〈 完 成 数 ) 
#3902 要 求 的 零件 数 ( 目 标 数 ) 


























以 上 数量 不 能 用 负 值 。 
3. 3.8 模 态 信息 


正在 处 理 的 当前 程序 段 之 前 的 模 态 信息 可 以 从 系统 变量 中 读 出 。FANUC 0i 
模 态 信息 的 系统 变量 见 表 3-10。 












































表 3-10 FANUC 0i 模 态 信息 的 系统 变量 


























变量 号 功 能 

#4001 G00，G01，G02，G03，G33 (组 01) 
#4002 G17, G18, G19 (组 02) 
#4003 G90，G91 (组 03 ) 
#4004 (组 04) 
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( 续 ) 

变量 号 功 能 
#4005 G94, G95 (组 05) 
#4006 G20，G21 (组 06) 
#4007 G40，G41，G42 (组 07) 
#4008 G43，G44，G49 (组 08) 
#4009 G73, G74, G76，G80-G89 (组 09) 
#4010 G98，G99 (组 10) 
#4011 G50, G51 (组 11) 
#4012 G65，G66，G67 (组 12) 
#4013 G96，G97 (组 13) 
#4014 G54~G59 (组 14) 
#4015 G61~G64 (组 15) 
#4016 G68，G69 (组 16) 
#4022 待定 (组 22) 
#4102 B 代码 
#4107 D 代码 
#4109 F 代码 
#4111 H 代码 
#4113 M 代码 
#4114 顺序 号 
#4115 程序 号 
#4119 S 代码 
#4120 T 代 码 
#4130 P 代码 〈 现 在 选择 的 附加 工件 坐标 系 ) 

注 : 1. P 代码 为 当前 选择 的 附加 工件 坐标 系 。 
2. 当 执 行 #1=#4002 时 ， 在 #1 中 得 到 的 值 是 17、18、19。 
3. 系统 变量 州 001 一 皮 120 不 能 用 于 运算 指令 左边 的 项 。 
4. 模 态 信息 不 能 写 ， 只 能 读 。 如 果 阅 读 模 态 信息 指定 的 系统 变量 为 不 能 用 的 G 代码 时 ， 系 统 则 发 出 程序 





























错误 P/S 报警 。 


3.3.9 当前 位 置信 息 


当前 位 置信 息 不 能 写 ， 只 能 读 。FANUC 0i 系统 中 当前 位 置信 息 的 系统 变量 见 
表 3-11。 
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表 3-11 FANUC 0i 系统 中 当前 位 置信 息 的 系统 变量 
变量 号 位 置信 息 相关 坐标 系 | 移动 时 的 读 操作 | 刀具 补偿 值 ( 长 度 、 半 径 补 偿 ) 
#5001 X 轴 程序 段 终点 位 置 (ABSIO) 
#5002 Y 轴 程 序 段 终点 位 置 (ABSIO) | . 不 考虑 刀 尖 位 置 ( 程 序 指令 位 
工件 坐标 系 L 
#5003 Z 轴 程 序 段 终点 位 置 (ABSIO) 人 全 a 置 ) 
#5004 4th 轴 程 序 段 终 点 位 置 (ABSIO) 
#5021 X 轴 当前 点 位 置 (ABSMT) 
#5022 Y 轴 当 前 点 位 置 (ABSMT) SO 虑 刀具 基准 点 位 人 
网 / 机 床 坐 标 系 考虑 刀具 基 点 位 置 (机床 坐 
#5023 Z 轴 当前 位 置 (ABSMT) 标 ) 
#5024 4th 轴 当 前 位 置 (ABSMT) 
不 可 以 
#5041 X 轴 当前 点 位 置 (ABSOT) 
#5042 Y 轴 当 前 点 位 置 (ABSOT) 考虑 刀具 基准 点 位 置 ( 与 位 置 
#5043 Z 轴 当前 位 置 (ABSOT) 的 绝对 坐标 显示 相同 ) 
#5044 4th 轴 当 前 位 置 (ABSOT) 
工件 坐标 系 
#5061 X 轴 跳跃 信号 位 置 (ABSKP ) 
#5062 Y 轴 跳 跃 信号 位 置 (ABSKP) 
上 己 考 虑 刀具 基准 点 位 置 
#5063 Z 轴 跳 跃 信号 位 置 (ABSKP) a ee 
#5064 4th 轴 跳 跃 信号 位 置 (ABSKP) 
#5081 X 轴 刀 有 具 长 度 补偿 值 
#5082 Y 轴 刀具 长 度 补偿 值 
已 考虑 
#5083 Z 轴 刀具 长 度 补偿 值 
#5084 4th 轴 刀 有 具 长 度 补 偿 值 
不 可 以 
#5101 X 轴 伺服 位 置 补 偿 
#5102 Y 轴 伺 服 位 置 补偿 
已 考虑 
#5103 Z 轴 伺 服 位 置 补偿 
#5104 4th 轴 伺 服 位 置 补 偿 
注 ;: 1，ABSIO: 工件 坐标 系 中 ， 前 一 程序 段 终 点 坐标 值 。 
ABSMT: 机 床 坐标 系 中 ， 当 前 机 床 坐 标 位 置 。 
ABSOT: 工件 坐标 系 中 ， 当 前 坐标 位 置 。 
ABSKP: 工件 坐标 系 中 ，G31 程序 段 中 跳跃 0 
各 在 人 DL( 仆 必 功 能 ) 各 用 届 中 于 般 光合 守护 二 ， 思 具 位 置 存 储 在 变量 #5061~#5064 中 ; 当 G31 程 




















序 段 中 的 触发 信号 不 
3. 变量 #5081~#5084 所 

是 后 面 程序 段 的 处 理 值 。 
4. 移动 期 间 不 能 读 取 是 出 


变通 时 ， 


























3. 3. 10 工件 坐标 系 补偿 值 





这 些 变量 存储 指 序 段 的 终点 值 。 








存储 的 刀具 长 度 补偿 值 是 当 


于 缓冲 〈 预 读 ) 功能 的 原 




















前 的 执行 值 ( 即 当 育 








二 | 




















丸 ， 不 能 读 有 











(工件 零点 偏 移 值 ) 














用 系统 变量 可 以 读 和 写 工件 零点 偏 移 值 











， 见 表 3-12。 


标 指 令 值 。 








正在 执行 中 的 程序 段 的 量 )， 不 
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表 3-12 FANUC 0i 工 件 零 点 偏 移 值 的 系统 变量 

变量 号 功 能 

#5201 第 1 轴 外 部 工件 零点 偏 移 值 
#5204 第 4 轴 外 部 工件 零点 偏 移 值 
#5221 第 1 轴 G54 工件 零点 偏 移 值 
#5224 第 4 轴 G54 工件 零点 偏 移 值 
#5241 第 1 轴 G55 工件 零点 偏 移 值 
#5244 第 4 轴 G55 工件 零点 偏 移 值 
#5261 第 1 轴 G56 工件 零点 偏 移 值 
#5264 第 4 轴 G56 工件 零点 偏 移 值 
#5281 第 1 轴 G57 工件 零点 偏 移 值 
#5284 第 4 轴 G57 工件 零点 偏 移 值 
#5301 第 1 轴 G58 工件 零点 偏 移 什 
#5304 第 4 轴 G58 工件 零点 偏 移 值 
#5321 第 1 轴 G59 工件 零点 偏 移 值 
#5324 第 4 轴 G59 工件 零点 偏 移 值 
#7001 第 1 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P1) 
#7004 第 4 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P1) 
#7021 第 1 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P2) 
#7024 第 4 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P2) 
#7941 第 1 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P48) 
#7944 第 4 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P48) 

Ar ~ AN 号 一 
3.4 ”算术 和 逻辑 运算 
表 3-13 中 列 出 的 运算 可 以 在 变量 中 和 运行。 等 式 右边 的 表达 式 可 包含 常量 或 由 





函数 、 运 算 符 组 成 的 变量 
变量 也 可 以 用 表达 式 赋值 








里 。 














O 








表达 式 中 的 变量 胡 和 # 可 以 
其 中 算术 运算 主要 是 指 加 、 减 、 























常量 赋值 。 等 式 左 边 的 

















乘 、 除 、 函 数 等 





， 地 
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28 
辑 运 算 可 以 理解 为 比较 运算 。 
表 3-13 FANUC 0i 算术 和 逻辑 运算 
功 能 格 式 备 注 
定义 、 置 换 节 = 析 
加 法 #i=#j+#k 
减法 项 = 肯 - 考 
乘法 内 =##*#k 
除法 拆 = 术 /fk 
正弦 
肥 正弦 和 SIN[ 的 ] 
#i=ASIN[##] 
余弦 ##=COS[ 扩 ] 
反 余 驴 #=ACOS[#] 
A ##=TAN[ 骨 ] 
正切 ##=ATAN[ 几 J/[#] 
反正 切 
得 木 运 算 平方 根 奉 -SQRTj] 
绝对 值 的 =ABS[ 榴 ] 三 角 函 数 及 反 三 角 函 数 的 数值 均 以 度 为 
要 赤 AROUND 单位 来 指定 ， 如 85°30' 应 表示 为 85.5° 
##=EXP[ 几 ] 
#i=LN[ 攻 ] 
天 =FIX[ 的 ] 
##=FUP[#] 
##=#jOR# 
节 = 肯 AND 考 


从 BCD 转 为 BIN 拆 =BIN[ 的 ] 











于 与 PMC 的 信号 交换 

















从 BIN 转 为 BCD ##i=BCD[ 攻 ] 























以 下 是 算术 和 逻辑 运算 指令 的 详细 说 明 。 
1. 反正 弦 运 算 检 =ASIN[ 检 ] 
1) 取 值 范围 如 下 : 























当 参 数 (No.6004#0) NAT 位 设置 为 0 时 ， 在 90" 一 270?" 范 围 内 取 值 。 
当 参 数 (No.6004#0) NAT 位 设置 为 1 时 ， 在 -90? 一 90? 范 围 内 取 值 。 































































































2) 当 扫 超出 -1 到 1 的 范围 时 ， 触 发 程序 错误 P/S 报警 No.111。 
3) 常数 可 替代 变量 的 。 
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2. 反 余 弦 运 算 贡 =ACOS 上 拓 ] 

1) 取 值 范围 : 0? 一 180。。 

2) 当 胡 超出 -1 到 1 的 范围 时 ， 触 发 程序 错误 P/S 报警 No.111。 

3) 常数 可 替代 变量 药 

3. 反正 切 运算 #i=ATAN[ 查 ]/[#k] 

1) 采用 比值 的 书写 方式 〈 可 理解 为 对 边 / 邻 边 )。 

2) 取 值 范围 如 下 : 

当 参 数 (No.6004#0) NAT 位 设置 为 0 时 ， 取 值 范围 为 0" 一 360*。 例 如 ， 当 指 
定 #1=ATAN[-1]/[ -1] 时 ，#1=225°。 

当 参 数 (No.6004#0) NAT 位 设置 为 1 时 ， 取 值 范围 为 -180* 一 180"。 例 如 ， 
当 指 定 #1=ATAN[-1]/[-1] 时 ，#1=-135。 

3) 常数 可 替代 变量 鸭 。 

4. 自然 对 数 运算 #i=LN[ 药 ] 

1) 相对 误差 可 能 大 于 10™。 

2) 当 反 对 数 〈 药 ) 为 0 或 小 于 0 时， 触发 程序 错误 P/S 报警 No.111。 

3) 常数 可 替代 变量 的 。 

S. 指数 函数 贡 =EXP[ 的 ] 

1) 相对 误差 可 能 大 于 10™。 

2) 当 运 算 结 果 超 过 3.65X10”( 大 约 是 110) 时 ， 出 现 溢 出 并 触发 程序 错误 
P/S 报警 No.111。 

3) 常数 可 替代 变量 鸭 。 

6. 上 取 整 机 =FIX[ 芍 ] 和 下 取 整 瞧 =FUP[ 药 ] 

CNC 处 理 数 值 运算 时 ， 无 条 件 地 舍 去 小 数 部 分 称 为 上 取 整 ， 小数 部 分 进位 到 
整数 称 为 下 取 整 (注意 与 数学 上 的 四 舍 五 入 对 照 )。 对 于 负数 的 处 理 要 特别 小 心 。 

例如 : 假设 #1=1.2， 加 =-1.2。 

1) 当 执 行 色 =FUP[#1] 时 ，2.0 赋予 反 。 

2) 当 执 行 #3=FIX[#1] 时 ，1.0 赋予 #3。 

3) 当 执 行 #3=FUP[#] 时 ，-2.0 赋予 #3。 

4) 当 执 行 #3=FIX[#2] 时 ，-1.0 赋予 反 。 

7. 算术 与 逻辑 运算 指令 的 缩写 

程序 中 指令 函数 时 ， 函 数 名 的 前 两 个 字符 可 以 用 于 指定 该 函数 。 

例如 : ROUND 一 RO FIX->~FI 

8. 混合 运算 时 的 运算 顺序 

上 述 运 算 和 函数 可 以 混合 运算 ， 即 涉及 运算 的 优先 级 ， 其 运算 顺序 与 一 般 数 
学 上 的 定义 基本 一 致 ， 优 先 级 顺序 从 高 到 低 依次 为 : 
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| 
乘法 和 除法 运算 (*、/、AND) 
| 








加 法 和 减法 运算 (+、-、OR、XOR) 
例 : #1=#2+#3*COS[#4]。 


中 、 包 、 包 表示 运算 顺序 。 
9. 括号 散 套 
用 “[  ]” 可 以 改变 运算 顺序 ， 最 里 层 的 [优先 运 算 。 括 号 [] 最 多 可 以 竺 套 5$ 
级 (包括 函数 内 部 使 用 的 括号 )。 当 超出 5 级 时 ， 触 发 程序 错误 P/S 报警 No.118。 
例 : #6=COS[[[#5+#4]*#3+#2]*#1] (三 重 租 套 )。 
Sp 






































由、 四、 加 、 由 、@@ 表 示 运 算 顺序 。 
10. 逻辑 运算 说 明 
逻辑 运算 相对 于 算术 运算 来 说 ， 更 为 特殊 和 费解 ， 详 细 说 明 见 表 3-14。 


表 3-14 FANUC 0i 人 逻辑 运算 说 明 

































































运算 符 功能 逻辑 名 运算 特点 运算 实例 

AND 与 逻辑 乘 (相当 于 串联 ) 有 0 得 0 1X1=1，1X0=0，0X0=0 
OR 或 逻辑 加 《相当 于 并 联 ) 有 1 得 1 1+1=1，1+0=1，0+0=0 
XOR 异 或 逻辑 减 相同 得 0， 不 同 得 1 1-1=0，1-0=1，0-0=0，0-1=1 














11. 运算 精度 
同 任何 数学 计算 一 样 ， 运 算 的 误差 是 不 可 避免 的 ， 用 宏 程 序 运算 时 必须 考虑 
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用 户 宏 程 序 的 精度 。 用 户 宏 程 序 处 理 数据 的 浮 点 格式 为 : MX2*。 
每 执行 一 次 运算 ， 便 产生 一 次 误差 ， 在 重复 计算 的 过 程 中 ， 这 些 误差 将 累加 。 
FANUC 0i 运算 中 的 误差 见 表 3-15。 
表 3-15 FANUC 0i 运算 中 的 误差 
























































运算 平均 误差 最 大 误差 误差 类 型 
a=b*c 1.55X10- 4.66X10710 相对 误差 2 
a=b/c 4.66X10710 1.88X10™ 8 
二 〈 绝 对 值 ) 
a=Vb 1.24X10™” 3.73X10™ 和 
a=bt+c 后 四 
2.33X10700 5.32X10710 最 小 三 ， 二 〈 绝 对 值 )2 
a=b-c b C 
a=SIN[b] _9 -8 ‘Dy® 
i 5.0X10 1.0X10 绝对 误差 9 
呈 二 &〔 绝 对 值 ) 度 
a=TAN[b]/[c] 1.8X10 3.6X10 





注 : 如 果 SIN、COS 或 TAN 函数 的 运算 结果 小 于 10* 或 由 于 运算 精度 的 限制 不 为 0 的 话 , 设 定 参数 No.6004#1 
为 1， 则 运算 结果 可 视 为 0。 
相对 误差 取决 于 运算 结果 。 
使 用 两 类 误差 的 最 小 者 。 
绝对 误差 是 常数 ， 而 不 管 运算 结果 。 
函数 TAN 执行 SIN/COS。 
说 明 : 
1) 加 减 运算 。 由 于 用 户 宏 程序 变量 值 的 精度 仅 有 8 位 十 进 制 数 ， 当 在 加 减 运 
算 中 处 理 非 常 大 的 数 时 ， 将 得 不 到 期 望 的 结果 。 

例如 : 当 试 图 把 下 面 的 值 赋 给 变量 所 和 # 时 : 

#1=9876543210123.456 

#2=9876543277777.777 

变量 值 实际 上 已 经 变 成 : 

#1=9876543200000.000 

#2=9876543300000.000 

此 时 ， 当 编程 计算 #3=#2-#1 时 ， 其 结果 #3 并 不 是 期 望 值 67654.321， 而 是 #3= 
100000.000， 显然 误差 较 大 ,实际 计算 结果 其 实 与 此 还 稍 有 误差 .因为 系统 是 以 二 
进 制 执行 的 。 
2) 逻辑 运算 。 逻 辑 运算 即使 用 条 件 表达 式 EQ、NE、GT、GE、LT、LE 时 ， 
岂可 能 造成 误差 ， 其 情形 与 加 减 运 算 基本 相同 。 

例如 : IF[#1EQ#2] 的 运算 会 受到 #1 和 #2 误差 的 影响 ， 并 不 总 是 能 估算 正确 ， 
要 求 两 个 值 完全 相同 ， 有 时 不 可 能 ， 由 此 会 造成 错误 的 判断 ， 因 此 应 该 改 用 误差 


来 限制 比较 稳 受 ， 即 用 IF [ABS[#1-#2] LT 0.001] 代 替 上 述 语句 ， 以 避免 两 个 变量 
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的 误差 。 此 时 ， 当 两 个 变量 差 值 的 绝对 值 未 超过 允许 极限 《此 处 为 0.001)， 就 认 
为 两 个 变量 的 值 是 相等 的 。 

3) 三 角 函 数 运算 。 在 三 角 函 数 运算 中 会 发 生 绝对 误差 ， 它 不 在 10 “之 内 ， 所 
以 注意 使 用 三 角 函 数 后 的 积累 误差 。 由 于 三 角 函 数 在 宏 程序 的 应 用 非常 广泛 ， 特 
别 在 极 具 数学 代表 性 的 参数 方程 表达 上 ， 因 此 必须 对 此 保持 应 有 的 重视 。 


3.5 ”赋值 与 变量 


赋值 是 指 将 一 个 数据 赋予 一 个 变量 。 例 如 : #l1=0， 则 表示 #1 的 值 是 0。 其 中 
#1 代表 变量 ,“#” 是 变量 符号 〈 注 意 : 根据 数控 系统 的 不 同 ， 它 的 表示 方法 可 能 
有 差别 )，0 就 是 给 变量 #1 赋 的 值 。 这 里 的 “=” 是 赋值 符号 ， 起 语句 定义 作用 。 

赋值 的 规律 有 : 

1) 赋值 导 “=” 两 边 内 容 不 能 随意 互 换 ， 左 边 只 能 是 变量 ， 右 边 可 以 是 表达 
式 、 数 值 或 变量 。 

2) 一 个 赋值 语句 只 能 给 一 个 变量 赋值 。 

3) 可 以 多 次 给 一 个 变量 赋值 ， 新 变量 值 将 取代 原 变 量 值 〈 即 最 后 赋 的 值 
生效 )。 

4) 赋值 语句 具有 运算 功能 ， 它 的 一 般 形式 为 : 变量 = 表达 式 。 

5) 赋值 表达 式 的 运算 与 数学 运算 顺序 相同 。 

6) 辅助 功能 〈M 代码 ) 的 变量 有 最 大 值 限制 ， 例 如 ， 将 M30 赋值 为 300 显 
然 是 不 合理 的 。 

在 赋值 运算 中 , 表达 式 可 以 是 变量 自身 与 其 他 数据 的 运算 结果 , 如 : #1=#1+1， 
则 表示 #1 的 值 为 #1+1， 这 一 点 与 数学 运算 是 有 所 不 同 的 。 

需要 强调 的 是 :“#1=#1+1” 形 式 的 表达 式 可 以 说 是 宏 程 序 运行 的 “原动力 ”， 
任何 宏 程 序 几 乎 都 离 不 开 这 种 类 型 的 赋值 运算 ， 而 它 偏偏 与 人 们 头脑 中 根深 蒂 固 
的 数学 上 的 等 式 概念 严重 偏离 ， 因 此 对 于 初学 者 往往 造成 很 大 的 困扰 ， 但 是 ， 如 
果 对 计算 机 高 级 语言 有 一 定 了 解 的 话 ， 对 此 应 该 更 易 理解 。 


3.6 ”转移 和 循环 


在 程序 中 , 使 用 GOTO 语句 和 正 语句 可 以 改变 程序 的 流向 。 有 三 种 转移 和 循 
环 操作 可 供 使 用 。 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































GOTO 语句 一 无 条 件 转移 
we 语句 一 条 件 转移 ， 格 式 为 : 下 …THEN… 
WHILE 语句 一 当 … 时 循环 
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3. 6. 1 无 条 件 转移 〈GOTO 语句 ) 


转移 〈 跳 转 ) 到 标 有 顺序 号 n《〈 即 俗称 的 行 号 ) 的 程序 段 。 当 指定 1 一 99999 
以 外 的 顺序 号 时 ， 会 触发 P/S 报警 No.128。 其 格式 为 : 

GOTO n; n 为 顺序 号 〈1 一 99999 ) 

例如 : GOTO 99， 即 转移 至 第 99 行 。 


3. 6. 2 条件 转移 (IF 语句 ) 


IF 之 后 指定 条 件 表达 式 。 

1.IF[< 条 件 表达 式 >] GOTO n 

表示 如 果 指 定 的 条 件 表达 式 满足 时 ， 则 转移 ( 跳 转 ) 到 标 有 顺序 号 n( 即 俗称 
的 行 号 ) 的 程序 段 。 如 果 不 满足 指定 的 条 件 表达 式 ， 则 顺序 执行 下 一 个 程序 段 。 

例如 : 变量 #1 的 值 大 于 100， 则 转移 〈 跳 转 ) 到 顺序 号 为 N90 的 程序 段 。 


IF[#1 GT 100] GOTO 90: 一 
如 果 条 件 不 满足 


程序 
































如 果 条 件 满足 








N90 G00 G90 Z100; -一 
2. IF[< 条 件 表 达 式 >] THEN 
如 果 指 定 的 条 件 表达 式 满足 时 ， 则 执行 预先 指定 的 宏 程序 语句 ， 而 且 只 执行 
一 个 宏 程序 语句 。 
IF [#1 EQ #2] THEN #3=10: 如 果 # 和 埠 的 值 相同 ，10 赋值 给 #3。 
说 明 : 
1) 条 件 表达 式 必须 包括 运算 符 。 运 
算 符 插 在 两 个 变量 中 间或 变量 和 常量 中 来 0 全 内 全 














































































































间 ， 并 且 用 “[ ]” 封 闭 。 表 达 式 可 以 蔡 英文 注释 

代 变 量 。 Equal 
2) 运算 符 由 两 个 字母 组 成 〈《 见 表 Not Equal 

3-16), 用 于 两 个 值 的 比较 ， 以 决定 它们 是 Great Than 
































Great Than or Equal 

















相等 还 是 一 个 值 小 于 或 大 于 男 一 个 值 。 注 







































































意 ， 不 能 使 用 不 等 号 。 Less Than 
典型 程序 示例 : 下 面 的 程序 为 计算 数 Less Than or Equal 





—、 





直 1 一 100 的 累加 总 和 。 
O8000; 
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#1=0; 存储 和 数 变 量 的 初 值 
#2=1; 被 加 数 变量 的 初 什 
N5 IF [ 妃 GT 100] GOTO 99; 当 被 加 数 大 于 100 时 转移 到 N99 
#1=#1+#2; 计算 和 数 

#2=#2+#1; 下 一 个 被 加 数 

GOTO 5; 转 到 N5 

N99 M30; 程序 结束 


3. 6.3 循环 (WHILE 语句) 


















































在 WHILE 后 指定 一 个 条 件 表达 式 , 当 指 定 条 件 满足 时 , 则 执行 从 DO 到 END 
之 间 的 程序 ， 否 则 ， 转 到 END 后 的 程序 段 。 

DO 后 面 的 号 是 指定 程序 执行 范围 的 标号 , 标号 值 为 1 、2、3。 如 果 使 用 了 1、 
2、3 以 外 的 值 ， 会 触发 P/S 报警 No.126。 
WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO m; (m=1，2，3) 


| 


如 果 条 件 不 满足 如 果 条 件 满足 程序 






























































END mi; 





1. 著 套 

在 DO-END 循环 中 的 标号 (1 一 3) 可 根据 需要 多 次 使 用 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 
无 论 怎样 多 次 使 用 , 标号 永远 限制 在 1、2、3。 此 外 ， 当 程序 有 交叉 重复 循环 (DO 
范围 的 重 若 ) 时 ， 会 触发 P/S 报警 No.124。 以 下 为 关于 岗 套 的 详细 说 明 。 

1) 标号 (1~3) 可 以 根据 需要 多 次 使 用 。 
-一 一 WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 1; 


程序 





















































END 1; 


WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 1; 
程序 
END 1; 


2) DO 的 范围 不 能 交叉 。 
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第 3 章 安 程序 理论 基础 35 
WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 1; 
WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 2; 
sa 一 一 错 
END 1; 
程序 
END 2; 


3) DO 循环 可 以 三 重 息 套 。 


WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 1; 
WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 2; 
WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 3; 

程序 

| END 3; 

END 2; 

END 1; 


4)〔 条 件 ) 转移 可 以 跳出 循环 的 外 边 。 


WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO 1; 

IF[ 条 件 表 达 式 ] GOTO n; 
三 

Ki 


5) (条件) 转移 不 能 进入 循环 区 内 ， 注 意 与 上 述 第 4) 点 对 照 。 


IF[ 条 件 表达 式 ] GOTO n; 
[一 WHILE[ 条 件 表达 式 ] DO1; 下 一 一 一 错 
上 


Nn… 












































END1; 

2. 关于 循环 (WHILE 语句 ) 的 其 他 说 明 

1) DO m 和 END m 必须 成 对 使 用 ， 而 且 DO m 一 定 要 在 END m 指令 之 前 。 
用 识别 号 m 来 识别 。 

2) 当 指 定 DO 而 没有 指定 WHILE 语句 时 ， 将 产生 从 DO 到 END 之 间 的 无 限 
循环 。 
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3) 在 使 用 EQ 或 NE 的 条 件 表 达 式 中 ， 值 为 空 和 值 为 零 将 会 有 不 同 的 效果 。 
而 在 其 他 形式 的 条 件 表 达 式 中 ， 空 即 被 当 作 零 。 

4) 条 件 转移 (IF 语句 ) 和 循环 (WHILE 语句 ) 从 逻辑 关系 上 说 ， 两 者 不 过 
是 从 正 反 两 个 方面 描述 同一 件 事 情 ; 从 实现 的 功能 上 说 ， 两 者 具有 相当 程度 的 相 
互 奉 代 性 ， 从 具体 的 用 法 和 使 用 的 限制 上 说 ， 条 件 转移 (IF 语句) 受到 系统 的 限 
制 相 对 更 少 ， 使 用 更 灵活 。 

5) 当 在 GOTO 语句 (无 论 是 无 条 件 转 移 的 GOTO 语句 ， 还 是 “IF…GOTO?” 
形式 的 条 件 转 移 GOTO 语句 ) 中 有 标号 转移 的 语句 时 ， 系 统 将 进行 顺序 号 检索 。 
一 般 来 说 数控 系统 执行 反 向 检索 的 时 间 要 比 正 向 检索 长 ， 因 为 系统 通常 先 正 向 搜 
索 到 程序 结束 , 再 返回 程序 开头 进行 搜索 , 所 以 花费 的 时 间 要 多 。 因此, 用 WHILE 
语句 实现 循环 可 减少 处 理 时 间 。 

在 宏 程序 的 应 用 中 ， 优 先 考虑 的 应 该 是 数学 表达 是 否 正 确 ， 思 路 是 否 简洁 ， 
逻辑 是 否 严 密 ， 至 于 具体 选择 何 种 语句 来 实现 ， 则 不 必 拘 泥 。 事 实 上 ， 从 实践 经 
验 来 看 ， 这 里 所 讨论 的 处 理 时间 在 实际 应 用 中 差别 并 不 明显 ， 而 且 ， 从 宏 程 序 的 
学 习 和 掌握 技巧 来 看 ， 似 乎 “IF…GOTO” 形 式 的 条 件 转移 语句 比 GOTO 语句 相 
对 更 容易 理解 和 掌握 ， 特 别 是 对 于 初学 者 而 言 。 

















































































































































































































第 4 童 用 户 宏 功能 


4.1 ”用户 宏 程序 调用 指令 A 














用 户 宏 指令 是 调用 用 户 宏 程 序 的 指令 ， 用 户 宏 程 序 功能 A 用 以 下 方法 调用 宏 


























宏 程 序 调 宏 程序 模 态 调用 与 取消 (G66，G67) 
子 程 序 调用 (M98) 









































M 代码 调用 子 程序 (M<m>) 


T 代码 调用 子 程序 















































4.1.1 宏 程 序 模 态 调用 与 取消 (G66、G67) 


旧 令 格式 为 : G66P <p>; 

式 中 了 为 调用 的 安 程 序 本 体 程 序号 。 用 上 述 指 令 时 ， 系 统 为 宏 程序 模 态 调用 
方式 ， 即 其 后 的 每 个 程序 每 执行 一 次 ， 便 调用 一 次 P 指令 的 宏 程序 ， 并 且 在 其 后 
的 各 程序 中 都 可 以 指定 自 变量 。 
取消 宏 程序 模 态 调用 指令 G67, 即 取消 宏 程序 模 态 调用 指令 G66。G66 和 G67 
应 该 成 对 使 用 。 

4. 1.2 子 程序 调用 (M98) 


令 格 式 为 :M98P <p>; 
式 中 P 为 调用 的 宏 程序 本 体 程序 号 。 用 上 述 指令 ， 可 调用 P 指定 的 宏 程序 本 
体 。 


4.1.3 用 MM 代码 调用 子 程序 


可 用 M <m> 人 代码 代 替 M98 P<p>。 在 参数 No.6071 一 No.6079 中 设 定 调用 子 程 
序 的 M 代码 <m>， 可 用 与 子 程序 调用 〈(M98) 相同 的 方法 调用 子 程序 ， 表 4-1 为 
FANUC 0i 参数 、M 代码 与 子 程序 号 之 间 的 对 应 关系 。 

<m> 值 范围 可 从 03 一 97 中 选取 ， 其 中 30 和 不 能 进入 缓冲 寄存 器 的 M 代码 
除外 。 
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表 4-1 FANUC 0i 参 数 、M 代码 与 子 程序 号 之 间 的 对 应 关系 
参数 号 M 代码 <m> 被 调用 的 用 户 子 程序 号 <p> 
6071 ml O9001 
6072 m2 O9002 
6073 m3 O9003 
6074 m4 O9004 
6075 m5 O9005 
6076 m6 O9006 
6077 m7 O9007 
6078 mg O9008 
6079 m9 O9009 




















例如 : 假设 在 系统 中 将 No.6071 参数 设置 为 71 (为 了 识别 的 方便 性 和 条 理性 ， 








参数 No.6071=71 


说 明 : 
1) 不 允许 


2) 在 宏 程序 中 


日 变量 








革 赋值。 





























周 用 的 M 代码 被 处 理 为 普通 








4.1.4 用 TT 代码 调用 子 程序 


设置 参数 No.6001 的 的 位 TCS=1 时 ， 可 用 T < 代码 代替 M98 P9000。 在 加 























工程 序 中 指定 的 代码 < 赋值 到 (存储) 公共 





~ 





六 


























建议 将 ml1~mo9 依次 设置 为 71 一 79)， 则 : M71=M98 P9001。 





的 M 代码 。 


变量 #149 中 。 








参数 No.6001 的 髓 位 TCS=1 
公共 变量 #149=22 
说 明 : 
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1) 设置 参数 No.6001 的 #7 位 TCS=1 时 ， 可 用 T< 人 代码 代替 M98 P9000。 在 
加 工程 序 中 指定 的 代码 < 全 赋值 到 存储) 公共 变量 #149 中 。 
2) 在 用 G 代码 调用 的 宏 程序 或 用 M、T 代码 作为 子 程序 调用 的 程序 中 ,不 能 
































用 一 个 了 代码 调用 多 个 子 程序 。 这 种 宏 程 序 或 程序 中 
代码 。 


4.2 ”用 户 宏 程序 本 体 


4.2.1 用 户 宏 程序 本 体 的 结构 














的 了 代码 被 处 理 为 普通 的 T 








dt 可 以 使 用 普通 NC 指令 、 采 用 变量 的 NC 指令 、 计 算 


令 和 转换 指令 

用 户 宏 程序 本 体 的 结构 ， 以 字母 O 后 的 程序 号 开 
例如 : 

OX Xx x XxX; 程序 号 

G65 H05……， 运算 指令 

G90 G00 X#110 Y#120; 使 用 变量 的 NC 指令 


























G65 H82……; ; 转移 指令 
M99; 用 户 宏 程序 本 体 结束 


4. 2. 2 变量 的 表示 和 引用 


用 变量 可 以 指定 用 户 宏 程序 本 体 的 地 址 值 。 当 调 
算 变 量 ， 可 以 指定 一 个 变量 ， 使 宏 程序 更 加 灵活 ， 用 

用 变量 可 以 替代 地 址 后 面 的 具体 数值 。 

例如 : F#110， 当 #110=100 时 ， 相 当 于 F100。 

Z-#120， 当 #120=150.0 时 ， 相 当 于 Z-150.0。 

G#130， 当 #130=2 时 ， 相 当 于 G2 〈 即 G02)。 

当 用 变量 替代 变量 号 时 ， 不 能 表示 为 “# #1000 
“ 反 100”， 即 用 “9” 替 代 后 面 的 “#” 表 示 替 换 的 变量 






































































































































台 ， 用 M99 结束 。 











用 或 执行 宏 程序 时 ， 通 过 计 


途 更 加 广泛 。 


929 或 “#[#100] ”， 而 应 写成 
量 号 。 





例如 : 若 #100=#110，#110= -400， 则 X#9100 表示 X-400， 而 X-#9100 则 表 


示 X400。 
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注意 : 地 址 O 和 NN 不 能 引用 变量 。 指 令 值 不 能 超过 各 地 址 的 最 大 指令 值 。 若 
#130=300， 则 G#130 超过 了 最 大 指令 值 。 


4.2.3 变量 的 种 类 


在 用 户 宏 程序 功能 A 中 ， 使 用 的 变量 是 公共 变量 和 系统 变量 ， 这 点 一 定 要 注 
意 ， 相 关 变 量 的 定义 和 特点 参见 前 文 所 述 。 


4.2.4 宏 程序 的 运算 和 控制 指令 


旨 令 格式 : G65 Hm P 太 Q 药 R 考 

式 中 m 为 01 一 99， 表 示 宏 程序 功能 ; 此 为 存储 运算 结果 的 变量 号 ; 帮 为 进行 
运算 的 变量 号 ， 也 可 以 是 常数 ， 浆 为 进行 运算 的 变量 号 ， 也 可 以 是 常数 。 

意义 : 帮 = 骨 QD)# 










































































上 













































































运算 符 ( 由 Hm 指定 ) 
注意 : 变量 值 不 能 带 小 数 ， 与 各 地 址 不 带 小 数 时 所 表示 的 意义 相同 (参数 
No.3401 的 #0 位 DPI-=O， 最 小 输入 单位 0.001mm 及 0.001°) 
例如 : 若 #100=20， 以 0.001mm 为 单位 输入 时 ，X#100 为 X0.01mm (20X 
0.001mm=0.020mm); 
若 #100=200, 以 0.001° 和 角度 为 单位 输入 时 , #100 为 0.10°(200X 0.001°=0.20°)， 
G65Hm 宏 指令 见 表 4-2。 












































表 4-2 FANUC 0i G65Hm 宏 指 令 表 ( 宏 程序 的 运算 与 控制 指令 ) 




































































G65Hm 功 能 数学 定义 
G65HO1 定义 、 置 换 #= 册 
G65H02 加 法 折 =# 十 #k 
G65H03 减法 机 =#j-#kk 
G65H04 乘法 #i=#j*#k 
G65H05 除法 可 =#j 二 # 
G65H11 逻辑 加 #=# AND 考 
G65H12 逻辑 乘 #=#OR#k 
G65H13 异 或 #i=#jXOR# 
G65H21 平方 下 = 而 
G65H22 绝对 值 帮 = | 扩 | 
ean 剩余 数 帮 = 册 -TRUNC( 帮 /二 )*#k 
TRUNC: 小 数 部 分 舍 去 




























































































第 4 章 “用 户 宏 功 能 
G65Hm 功 能 数学 定义 
G65H24 变 成 二 进 制 #i=BIN ( 药 ) 
G65H25 变 成 十 进 制 #i=BCD ( 鸭 ) 
G65H26 合 除 运算 的 一 《的 ##K) 天 
G65H27 合 平方 根 1 机 = jx 药 + 玫 十 交 
G65H28 复合 平方 根 2 机 = \ 抽 * 药 - 手 + 手 
G65H31 FE 弦 #i=#j*sin(#k) 
G65H32 余弦 #=#j*cos (#k) 
G65H33 正切 #=##*tan 〈#k) 
G65H34 反正 切 看 = arctan《 帮 /#k) 
G65H80 无 条 件 转移 GOTOn 
G65H81 条 件 转移 1 2F ##=#k GOTOn 
G65H82 条 件 转 移 2 2F ###k GOTO n 
G65H83 条 件 转移 3 2F##> 拓 GOTOn 
G65H84 条 件 转移 4 2F 挤 二 考 GOTOn 
G65H85 条 件 转移 5 2F 本 三 未 GOTOn 
G65H86 条 件 转移 6 2F## 志 本 GOTOn 
G65H99 P/S 报警 报警 号 为 500+n 


从 G65Hm 指令 的 用 法 定义 可 以 看 上 








的 。 











4.3 ”用 户 宏 程 序 调用 指令 B 


用 户 宏 指令 是 


宏 程 序 调 












































非 模 态 调 























模 态 调 














G 代码 调 
M 代码 调 
M 代码 调 












































(G65) 


(G66, G67) 


























调用 用 户 宏 程序 的 指令 ， 用 户 宏 程序 功能 B 用 以 下 方法 调用 














宏 程序 (G<g>) 











宏 程 月 


FF (M<m>) 

















HO 


子 程 月 


 〈(M<m> 或 M98) 














T 代 码 调 








子 程 序 


Bb， 用 户 宏 程序 功能 A 的 使 用 是 非常 烦琐 
日 极 不 直观 ， 因 此 ， 在 真正 的 生产 实践 中 ， 用 户 宏 程 序 功能 A 的 使 用 机 会 是 很 少 


Nt 
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首先 说 明 用 户 宏 程 序 调用 (G65) 与 子 程序 调用 (M98) 之 间 的 差别 : 

1) G65 可 以 进行 自 变 量 赋值 ， 即 指定 自 变 量 〈 数 据 传送 到 宏 程序 )，M98 则 
不 能 。 

2) 当 M98 程序 段 包 含 另 一 个 NC 指令 (例如 ，G01 X200.0 M98 P<p>) 时 ， 
在 执行 完 这 种 含有 非 N、P 或 工 的 指令 后 可 调用 (或 转移 到 ) 子 程序 。 相 反 ，G65 
则 只 能 无 条 件 地 调用 宏 程 序 。 

3) 当 M98 程序 段 包含 有 O、N、P、L 以 外 地 址 的 NC 指令 (例如 G01 X200.0 
M98 P<p>) 时 ， 在 单程 序 段 方式 中 ， 可 以 单程 序 段 停止 〈 即 停机 )。 相 反 ，G65 
则 不 行 《 即 不 停机 )。 

4) G65 改变 局 部 变量 的 级 别 ，M98 不 改变 局 部 变量 的 级 别 。 


4.3.1 宏 程 序 非 模 态 调用 (G65) 


当 指 定 G65 时 ， 调 用 以 地 址 P 指定 的 用 户 宏 程序 ， 数 据 ( 自 变量 ) 能 传递 到 
用 户 宏 程序 中 ， 指 令 格式 如 下 。 

G65 P<p> L<l> < 自 变 量 赋值 >; 

<p>: 要 调用 的 程序 号 ; 

<l>: 重复 次 数 〈 默 认 值 为 1); 

< 自 变 量 赋值 >: 传递 到 宏 程序 的 数据 。 





























































































































DO9110; 


#3=#1=#2; 


G65 P9110 L2 A1.0 B2.0; 1F[#3 GE 180] GOTO99; 


GO00 G91 X#33; 
N99 M99; 





1. 调用 说 明 

1) 在 G65 之后， 用 地 址 P 指定 用 户 宏 程序 的 程序 号 。 

2) 任何 自 变 量 前 必须 指定 G65。 

3) 当 要 求 重复 时 ,在 地 址 L 后 指定 1 一 9999 的 重复 次 数 ， 省 略 工 值 时 ， 默 认 
L 值 等 于 1 。 

4) 使 用 自 变 量 指定 (赋值 )， 其 值 被 赋值 给 宏 程 序 中 相应 的 局 部 变量 。 

2. 自 变量 指定 (赋值 ) 

自 变 量 指定 又 可 称 之 为 自 变 量 赋 值 ( 以 下 统一 采用 该 叫 法 )， 即 车 要 癌 用 户 宏 
程序 本 体 传递 数据 时 ， 须 由 自 变 量 赋值 来 指定 ， 其 值 可 以 有 符号 和 小 数 点 ， 有 是 与 
地 址 无 关 。 











































































































































































































这 里 使 用 的 是 局 部 变量 (#1~#33 共有 





种 类 型 









































自 变 量 赋值 1: 用 英文 字母 后 加 数值 
ep a 
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33 个 ), 与 其 对 应 的 自 变 量 赋值 共有 两 
进行 赋值 ， 除了 G、 LO、 N 和 P 之 外 ， 






























































到 X、Y、Z， 赋 值 不 必 按 字母 顺序 进行 ， 但 使 用 I、 丁 、 



































Re 

































































自 变量 赋值 工 ; 与 自 变量 指定 赋值 
































值 
外 ， 还 用 10 组 TI、J、K 来 对 








I 类 似 ， 








自 变 量 进行 赋值 ， 












































ee 

















自 变 量 赋 值 ， 每 个 字母 赋值 























K 时 ， 必 须 按 字 母 




















在 这 里 I、 二 


的 地 址 可 以 省 略 。 








也是 用 英文 字母 后 加 数值 进行 赋 
[， 但 只 用 了 A、B、C 和 I、J K 这 6 个 字母 ， 具 体 用 法 是 : 除了 A、B、C 之 
K 是 分 组 定义 的 ， 同 













































































次 ， 从 A、 B、 人 


顺 










































































自 变量 赋值 I 和 自 变 量 赋值 工 与 用 户 宏 程序 本 体 中 局 部 变量 的 对 应 关系 见 表 
4-3、 表 4-4。 
表 4-3 FANUC0i 第 工 类 自 变量 赋值 

地 址 变量 号 地 址 变量 号 地 址 变量 号 
A #1 I #4 工 #20 
B #2 J #5 U #21 
C #3 #6 V #22 
D #7 #13 W #23 
E #8 #17 X #24 
F #9 #18 Y #25 
H #11 #19 Z #26 

表 4-4 FANUC 0i 第 开 类 自 变 量 赋值 

地 址 变量 号 变量 号 地 址 变量 号 
A #1 #12 J7 #23 
B #2 #13 Ks #24 
C #3 #14 Ig #25 
了 #4 #15 Jg #26 
J #5 #16 Ksg #27 
Ki #6 #17 Jo #28 
I #7 #18 Jo #29 
J #8 #19 Ko #30 
开 : #9 #20 Jio #31 
I #10 #21 Jio #32 
J #11 #22 Kio #33 
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注意 : 对 于 自 变 量 赋值 工 ， 表 4-4 中 I、J、K 的 下 标 用 于 确定 自 变 量 赋值 的 























顺序 ， 在 实际 编程 中 不 写 ( 也 无 法 写 ， 语 法 上 无 法 表达 )。 


3. 自 变量 赋值 的 其 他 说 阴 


1) 自 变量 赋值 I、 开 的 混合 使 用 。CNC 内 部 自动 识别 自 变量 赋值 
的 自 变量 类 型 有 效 《 以 从 左 到 右 书 写 的 顺序 














赋值 和 开 混 合 赋值 ， 较 后 赋值 










































































为 准 ， 左 为 先 ， 右 为 后 )。 


例 : G65 Al.0 B2.0 I-3.0 14.0 D5.0 P1100; 


< 变量 > 
#1—1.0 
#2—2.0 


要 一 无 赋值 
#4—-3.0 
#5 一 无 赋值 
#6 一 无 赋值 
#7—5.0 


























该 例 中 ，I4.0 和 D5.0 都 给 变量 #7 赋值 ， 但 后 者 D5.0 有 效 。 








由 此 可 以 看 出 ， 自 变量 赋值 









































[和 了 I。 





了 用 10 组 I、J、 开 来 对 自 变量 进行 赋值 


， 在 上 述 

















表 4-4 中 似乎 可 以 通过 I、J、K 的 下 标 很 容易 识别 地 址 和 变量 的 关系 ， 


存在 实际 编程 中 无 法 输入 下 标的 问题 ， 尽 管 自 变量 值 
#1 一 #33 全 部 33 个 局 部 变量 进行 赋值 ， 










































































但 实际 上 


开 “ 充 分 利用 资源 ” 可 以 对 
但 是 在 实际 编程 时 要 分 清 是 哪 一 组 [I、 小 














K， 双 是 第 儿 个 1 或 J 或 K， 是 一 件 非 常 麻 烦 的 事 。 如 果 再 让 自 变 量 赋值 
量 赋值 开 混 合 使 用 ， 那 就 更 是 烦 上 加 烦 。 


























混淆 和 出 错 的 机 会 相当 小 ， 
以 上 的 编程 工作 下 
编程 时 ， 使 用 自 变量 赋值 





相反 ， 如 果 只 用 自 变 量 赋值 





















































尽管 只 有 21 个 英文 字母 可 以 给 自 变量 赋值 ， 
复杂 也 不 会 出 现 超过 21 个 变量 的 
I 进行 赋值 。 





I 和 自 变 

















I 进行 赋值 ， 由 于 地 址 和 变量 是 一 一 对 应 的 关系 ， 






































但 是 95% 
































2) 小 数 点 的 问题 。 没 有 小 数 点 的 自 变 量 数据 的 单位 为 各 地 址 的 最 小 


























传递 的 没有 小 数 点 的 自 变量 的 值 


程序 调 


于 

















容 性 好 。 
































3 ) 调用 网 套 。 调用 可 以 四 级 嵌 套 , 包括 非 模 态 调用 (G65) 和 模 态 调 


但 不 包括 子 程序 调用 (M98)。 
4) 局 部 变量 的 级 别 。 局 部 变量 髋 套 从 0 到 4 级 ， 主 程序 是 0 级 。 用 G65 或 


G661 
部 变量 值 







































































青 况 。 因 此 ， 在 此 建议 在 实际 


没 定单 位 。 





将 根据 机 床 实际 的 系统 配置 而 定 。 因 此 建议 在 宏 
用 中 一 律 使 用 小 数 点 ， 既 可 避免 无 谓 的 差错 ， 也 可 使 程序 对 机 床 及 系统 的 


用 (G66)， 


周 用 宏 程序 ， 每 调用 一 次 (2、3、4 级 )， 局 部 变量 级 别 加 1， 而 前 一 级 的 局 
保存 在 CNC 中 ， 即 每 级 局 部 变量 (1、2、3 级 ) 被 保存 ， 下 一 
变量 (2、3、4 级) 被 准备 ， 可 以 进行 自 变 量 赋值 。 


级 的 局 部 
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当 宏 程序 执行 M99 时 ， 控 制 返回 到 调用 的 程序 ， 此 时 ， 局 部 变量 级 别 减 1， 
并 恢复 宏 程序 调用 时 保存 的 局 部 变量 值 ， 即 上 一 级 被 储存 的 局 部 变量 被 恢复 ， 如 
同 它 被 储存 一 样 ， 而 下 一 级 的 局 部 变量 被 清除 。 
主 程序 (0 级 ) 宏 程 序 (1 级) ”” 宏 程序 (2 级 ) ” 宏 程 序 (3 级) ” 宏 程序 (4 级 ) 
























































4. 3. 2 ” 宏 程 序 模 态 调用 与 取消 (G66、G67) 


当 指 定 G66 时 ， 则 指定 宏 程 序 模 态 调用 ， 即 指定 沿 移动 轴 移 动 的 程序 段 后 调 
用 宏 程 序 ，G67 取消 宏 程 序 模 态 调用 。 指 令 格式 与 非 模 态 调用 (G65〉 相 似 。 
G66 P<p> L<l> < 自 变 量 赋值 >; 
<p>: 要 调用 的 程序 号 ; 
<]>: 重复 次 数 〈 默 认 值 为 1); 
< 日 变量 赋值 >: 传递 到 安 程序 的 数据 。 
例如 : 


































































































G66 P0002 L2 A1.0 B2.0; G00 Z-#1; 


G00 G90 X10.0; GO1 2Z-#2 F200; 


Y20.0; 


X100.0 Y250.0; 


GO7; 





说 明 : 

1) 在 G66 之 后 ， 用 地 址 P 指定 用 户 宏 程序 的 程序 号 。 

2) 任何 自 变 量 前 必须 指定 G66。 

3) 当 要 求 重 复 时 ,在 地 址 LL 后 指定 1 一 9999 的 重复 次 数 ， 省 略 工 值 时 ， 默 认 
L 值 等 于 1。 
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4) 与 非 模 态 调 用 (G65)〉 相同 ， 使 用 








序 中 相应 的 局 部 变量 。 




















自 变 量 指定 (赋值 )， 其 值 被 赋值 给 






































5) 指定 G67 时 ， 取 消 G66， 即 其 后 面 的 程序 段 不 有 
G66 和 G67 应 该 成 对 使 用 。 
6) 可 以 调用 四 级 岁 套 ， 包 括 非 模 态 调用 (G65〉 和 模 态 调用 (G66)。 但 不 包 





括 子 程序 调用 (M98) 











O 








执行 宏 程 序 模 态 调 




















7) 在 模 态 调用 期 间 ， 指 定 另 一 个 G66 代码 ， 可 以 骨 套 模 态 调用 。 





8) 限制 : 





QD 在 G66 程序 段 中 ， 不 能 调用 多 个 宏 程 序 。 


@ 在 只 有 诸如 辅助 功能 〈M 代码 )， 但 无 移动 指令 的 程序 段 中 不 能 调 


程序 




















@) 局 部 变量 ( 自 


变量 ) 只 能 在 G66 程序 段 中 指定 ， 汶 























时 ， 不 再 设 定局 部 变量 。 
4.3.3 用 6 代码 调用 宏 程序 (G <g>) 
可 用 G <g> 代 码 代 替 G65 P <p>， 即 : 





G <g> < 自 变 量 赋值 >=G65 P <p> < 





























自 变 量 赋值 >。 


























用 。 


王 
Nt 





在 参数 No.6050 一 No.6059 中 设 定 调用 宏 程 序 的 G 代码 <g>， 该 代号 用 与 非 
的 方法 调用 宏 程序 。 对 应 关系 见 表 4-5。 





模 态 调用 (G65)〉 同 档 











表 4-5 FANUC 0i 参 数 、G 代码 与 宏 程序 号 之 间 的 对 应 关系 






























































参数 号 G 代码 <g> 被 调用 的 用 户 宏 程 序号 <p> 
6050 gl O9010 
6051 22 O9011 
6052 83 O9012 
6053 g4 O9013 
6054 g5 O9014 
6055 g6 O9015 
6056 g7 O9016 
6057 g8 O9017 
6058 g9 O9018 
6059 g10 O9019 











<g> 值 范围 为 1 一 235 〈65 一 67 除外 )。 
例如 : 假设 在 系统 中 将 No.6050 参数 设置 为 50 (为 了 识别 的 方便 性 和 条 理性 ， 
































强烈 建议 将 g1 一 g10 依次 设置 为 S0 一 59)， 则 G50 即 为 G65 P9010。 
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G50 Al1.0 B2.0; 





参数 No.6050=50 
说 明 : 
1) 与 非 模 态 调用 〈G65) 完全 一 样 ， 地 址 工 可 以 指定 1 一 999%9 的 重复 次 数 。 
2) 自 变 量 赋值 与 非 模 态 调 用 〈G65) 完全 一 样 。 
3) 在 用 G 代码 调用 的 程序 中 ， 不 能 用 一 个 G 代码 调用 多 个 宏 程序 。 这 种 程 
序 中 的 G 代码 被 处 理 为 普通 的 G 代码 。 
在 用 M 或 工 代码 作为 子 程序 调用 的 程序 中 , 不 能 用 一 个 G 代码 调用 多 个 宏 程 
序 。 这 种 程序 中 的 G 代码 也 被 处 理 为 普通 的 G 代码 。 


4.3.4 用 NM 代码 调用 宏 程序 (M <m>) 


可 用 M <m> 人 代码 代 替 G65 P<p>， 即 : 

M <m> < 自 变 量 赋值 >=G65 P<p> < 自 变 量 赋值 >。 

在 参数 No.6080 一 No.6089 中 设 定 调 用 宏 程序 的 M 代码 <m>, 该 代码 用 与 非 模 
调用 《〈G65) 同样 的 方法 调用 宏 程序 。 对 应 关系 见 表 4-6。 


表 4-6 FANUC 0i 参 数 、M 代码 与 宏 程序 号 之 间 的 对 应 关系 












































































































































六 
| 





















































参数 号 M 代码 <m> 被 调用 的 用 户 宏 程 序号 <p> 
6080 ml O9020 
6081 m2 O9021 
6082 m3 O9022 
6083 m4 O9023 
6084 m5 O9024 
6085 m6 O9025 
6086 m7 O9026 
6087 m8 O9027 
6088 m9 O9028 
6089 ml0 O9029 














<m> 值 范围 为 6 一 255。 
例如 : 假设 在 系统 中 将 No.6080 参数 设置 为 80 (为 了 识别 的 方便 性 和 条 理性 ， 
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强烈 建议 将 m1 一 ml0 依次 设置 为 80 一 89)， 则 M80 即 为 G65 P9020。 























M80 A1.0 B2.0; 





参数 No.6080=80 

说 明 : 

1) 与 非 模 态 调用 〈G65) 完全 一 样 ， 地 址 工 可 以 指定 1~9999 的 重复 次 数 。 

2) 自 变 量 赋值 与 非 模 态 调 用 〈G65) 完全 一 样 。 

3) 限制 : 

@ 调用 宏 程 序 的 M 代码 必须 在 程序 段 的 开头 指定 。 

@ 在 用 G 代码 调用 的 宏 程序 或 用 M、T 代码 作为 子 程序 调用 的 程序 中 , 不 能 
用 一 个 M 代码 调用 多 个 宏 程序 。 这 种 宏 程序 或 程序 中 的 M 代码 被 处 理 为 普通 的 
M 代码 。 


4.3.5 用 NM 代码 调用 子 程序 


用 M 代码 调用 子 程序 与 前 述 的 用 户 宏 程序 功能 A 相应 章节 基本 相似 , 可 用 M 
<m> 代 人 码 代替 M98 P <p>。 

在 参数 No.6071 一 No.6079 中 设 定 调用 子 程序 〈 宏 程序 ) 的 M 代码 <m>， 该 代 
码 用 与 子 程序 调用 (M98) 相同 的 方法 调用 子 程序 〈 安 程序 )。 对 应 关系 见 表 4-7。 


表 4-7 FANUC 0i 参 数 、M 代码 与 子 程序 号 之 间 的 对 应 关系 
























































































































































参数 号 M 代码 <m> 被 调用 的 用 户 宏 程 序号 <p> 
6071 ml O9001 
6072 m2 O9002 
6073 m3 O9003 
6074 m4 O9004 
6075 m5 O9005 
6076 m6 O9006 
6077 m7 O9007 
6078 m8 O9008 
6079 m9 O9009 


























<m> 值 可 从 03 一 97 中 选取 ， 但 是 30 和 不 能 进入 缓冲 寄存 器 的 M 代码 除外 。 
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例如 : 假设 在 系统 中 将 No.6072 参数 设置 为 72 (为 了 识别 的 方便 性 和 条 理性 ， 
强烈 建议 将 ml 一 mg9 依次 设置 为 71 一 79)， 则 M72 即 为 M98 P9002 






































说 明 : 

1) 与 非 模 态 调用 〈G65) 完全 一 样 ， 地 址 工 可 以 指定 1 一 999%9 的 重复 次 数 。 

2) 不 允许 自 变 量 赋值 。 

3) 在 用 G 代码 调用 的 宏 程 序 或 用 M、T 代码 作为 子 程序 调用 的 程序 中 ， 不 
能 用 一 个 M 代码 调用 多 个 子 程序 。 这 种 宏 程 序 或 程序 中 的 M 代码 被 处 理 为 普通 
的 M 代码 。 


4.3.6 用 T 代 码 调用 子 程序 
可 用 T 了 < 全 代码 代 蔡 M98 P <p>。 
在 参数 中 设 定 调用 子 程序 〈 安 程序 ) 的 T 代码 <t>， 该 代码 用 与 子 程序 调 用 


CM98) 相同 的 方法 调用 子 程序 宏 程序 )， 与 前 述 的 用 户 宏 程序 功能 A 相应 章节 
基本 相似 。 










































































参数 No.6001 的 大 位 TCS=1 

公共 变量 #149=22 

说 明 : 

1) 调用 : 设置 参数 No.6001 的 多 位 TCS=1 时 , 可 用 了 < 全 代码 代替 M98 P9000。 
在 加 工程 序 中 指定 的 T 代 码 < 必 赋值 到 (存储) 公共 变量 #149 中 。 

2) 限制 : 在 用 G 代码 调用 的 宏 程 序 或 用 M、T 代码 作为 子 程序 调用 的 程序 
中 ， 不 能 用 一 个 工 代码 调用 多 个 子 程序 。 这 种 宏 程 序 或 程序 中 的 工 代码 被 处 理 为 
普通 的 工 代码 。 
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4.4 ” 宏 程 序 语句 和 NC 语句 


4.4.1 宏 程 序 语句 和 NC 语句 的 定义 


在 宏 程序 中 ， 可 以 把 程序 段 分 为 两 种 语句 ， 一 种 为 宏 程序 语句 ， 一 种 为 NC 
语句 。 以 下 类 型 的 程序 段 均 属 宏 程 序 语句 : 

1) 包含 算术 或 逻辑 运算 (=) 的 程序 段 。 

2) 包含 控制 语句 (例如 ，GOTO，DO~END) 的 程序 段 。 

3) 包含 宏 程 序 调用 指令 (例如 ， 用 G65，G66，G67 或 其 他 G、M 代码 调用 
宏 程 序 〉 的 程序 段 。 

除了 宏 程 序 语句 以 外 的 任何 程序 段 都 是 NC 语句 。 


4. 4. 2 宏 程 序 语句 和 NC 语句 的 异同 


1. 宏 程 序 语句 与 NC 语句 的 区 别 

1) 宏 程 序 语句 即使 置 于 单程 序 段 运行 方式 ， 机 床 也 不 停止 运行 。 但 是 ， 当 参 
数 No.6000#5SBM 设 定 为 1 时 ， 在 单程 序 段 方式 中 也 执行 单程 序 段 停止 〈 这 只 在 
调试 时 才 使 用 )。 

2) 在 刀具 半径 补偿 方式 中 宏 程序 语句 段 不 作为 不 移动 程序 段 处 理 。 

2. 与 宏 程序 语句 有 相同 功能 的 NC 语句 

1) NC 语句 含有 子 程序 调用 程序 段 ， 包 括 M98、M 和 T 工 代码 调用 子 程序 的 指 
令 ， 但 只 包括 子 程序 调用 指令 和 地 址 O、N、P、L。 

2) NC 语句 含 M99 的 程序 段 ， 但 只 包括 地 址 O、N、P、L。 


4.4.3 宏 程序 语句 的 处 理 


为 了 平滑 加 工 ，CNC 会 预 读 下 一 个 要 执行 的 NC 语句 ， 这 种 运行 称 为 缓冲 。 

在 刀具 半径 补偿 方式 (G41，G42)〉 中 ，CNC 为 了 找到 交点 会 提前 预 读 2 或 3 
个 程序 段 的 NC 语句 。 

算术 表达 式 和 条 件 转移 的 安 程序 语 名 在 它们 被 读 进 缓冲 寄存 器 后 立即 被 处 理 。 

CNC 不 预 读 以 下 三 种 类 型 的 程序 段 : 包含 M00，M01，M02 或 M30 的 程序 
段 ; 包含 由 参数 No.3411 一 No.3420 设置 的 禁止 缓冲 的 M 代码 的 程序 段 ; 包含 G31 
的 程序 段 。 


4.4.4 ”用 户 宏 程 序 的 存储 
用 户 宏 程 序 与 子 程序 相似 。 可 用 与 子 程序 同样 的 方法 进行 存储 和 编程 ， 存 储 
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容量 由 子 程序 和 宏 程序 的 总 容量 确定 。 


4.5 ”用 户 宏 程 序 的 使 用 限制 











1. MDI 运行 

在 MDI 方式 中 ,不 可 以 指定 宏 程序 ， 但 可 进行 下 列 操作 : 调用 子 程序 ， 调用 
一 个 宏 程 序 ， 但 该 宏 程序 在 自动 运行 状态 下 不 能 调用 另 一 个 宏 程序 。 

2. 顺序 号 检索 

用 户 宏 程序 不 能 检索 顺序 号 。 

3. 单程 序 段 

1) 除了 包含 宏 程 序 调 用 指令 、 运 算 指 令 和 控制 指令 的 程序 段 之 外 ， 可 以 执行 
一 个 程序 段 作 为 一 个 单程 序 的 停止 (在 宏 程序 中 )， 换 言 之 ， 即 使 宏 程序 在 单程 序 
段 方式 下 正在 执行 ， 程 序 段 也 能 停止 

2) 包含 宏 程 序 调用 指令 CG65/G66) 的 程序 段 中 即使 单程 序 段 方式 时 也 不 能 
停止 。 

3) 当 设 定 参 数 SBM (参数 No.6000 的 淮 位 ) 为 1 时 ， 包 含 算术 运算 指令 和 
控制 指令 的 程序 段 可 以 停止 ( 即 单程 序 段 停止 )。 该 功能 主要 用 于 检查 和 调试 用 户 
宏 程 序 本 体 。 
注意 : 在 刀具 半径 补偿 方式 中 ， 当 宏 程 序 语 句 中 出 现 单 程序 段 停止 时 ， 该 语 
句 被 认为 不 包含 移动 的 程序 段 ， 并 且 在 某 些 情况 下 ， 不 能 执行 正确 的 补偿 〈 严 格 
地 说 ， 该 程序 段 被 当 作 指定 移动 距离 为 0 的 移动 。) 

4. 使 用 任 选 程序 段 跳 过 “跳跃 功能 

在 < 表达 式 > 中 间 出 现 的 “/” 符 号 《〈 即 在 算术 表达 式 的 右边 ， 封 财 在 [] 中 ) 被 
认为 是 除法 运算 符 ， 而 不 作为 任 选 程序 段 跳 过 代码 。 

5. 在 EDIT 方式 下 的 运行 

1) 设 定 参 数 NE8 (参数 No.3202 的 #0 位 ) 和 NE9 (参数 No.3202 的 夫 位 ) 
为 1 时 ， 可 对 程序 号 为 8000 一 8999 和 9000 一 9999 的 用 户 宏 程序 和 子 程序 进行 
保护 。 














































































































2) 当 存 储 器 全 清 时 (电源 接 通 时 ， 同 时 按 下 IREST | 和 |IDELETE 键 )， 存 储 器 
的 全 部 内 容 包 括 宏 程 序 ( 子 程序 ) 将 被 清除 。 

6. 复位 

1) 复位 后 ， 所 有 局 部 变量 和 从 #100~#149 的 公共 变量 被 清除 为 空 值 。 

2) 设 定 参数 CLV (参数 No.6001 的 要 位 ) 和 CCV (参数 No.6001 的 #6 位 ) 
为 1 时 ， 它 们 可 以 不 被 清除 〈 这 取决 于 机 床 制 造 厂 )。 

3) 复位 不 清除 系统 变量 #1000 一 记 133。 
























































S2 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 














4) 复位 可 清除 任何 用 户 宏 程 序 和 子 程序 的 调用 状态 及 DO 状态 并 返回 到 主 
程序 。 

7. 程序 再 启动 的 显示 

和 M98 一 样 ， 子 程序 调用 使 用 的 M、T 代码 不 显示 。 

8. 进 给 暂停 

在 宏 程 序 语句 的 执行 期 间 ， 且 进 给 暂停 有 效 时 ， 在 宏 程序 执行 完成 之 后 机 床 
停止 。 当 复位 或 出 现 报警 时 ， 机 床 停止 。 

9. < 表达 式 > 中 可 以 使 用 的 常数 值 

表达 式 中 可 以 使 用 的 常数 值 为 在 “+0.0000001 一 +99999999 ”以 及 

“-99999999 一 -0.0000001” 范 围 内 的 8 位 十 进 制 数 ， 如 果 超 过 这 个 范围 ， 会 触发 

P/S 报警 No.003。 


4.6 ”外 部 输出 指令 


除了 标准 的 用 户 宏 指 令 外 ， 还 可 用 下 面 的 宏 程 序 指令 。 它 们 被 称 作 外 部 输出 



















































































指令 。 
一 一 BPRNT 
一 一 DPRNT 
一 一 POPEN 
一 一 PCLOS 





通过 阅读 机 /穿孔 机 接口 ， 用 这 些 指令 输出 变量 值 和 字符 。 
4.6.1 打开 指令 POPEN 


POPEN 建立 与 外 部 输入 /输出 设备 的 链接 。 必 须 在 数据 输出 指令 的 顺序 之 前 指 
定 。 根 据 该 指令 CNC 输出 DC2 控制 代码 。 


4.6.2 数据 输出 指令 BPRNT 



































BPRNT[a#b [c] ] 


i 
小 数 的 有 效 位 数 
变量 


字符 

















BPRNT 指令 以 二 进 制 输出 字符 和 变量 值 。 
1) 指定 的 字符 根据 输出 时 的 设 定数 据 (ISO) 转换 成 代码 。 
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可 指定 的 字符 如 下 : 
字母 A 到 Z 
数字 
特殊 字符 〈*，/，+，-) 等 
星 号 (*) 用 空格 输出 。 
2) 所 有 变量 都 以 小 数 点 存储 。 
指定 一 个 变量 时 ， 变 量 后 要 用 括号 。 指 定 小 数 的 有 效 位 数 。 变 量 值 处 理 成 
为 两 个 字 节 (32 位 ) 数据， 包括 小 数位 。 输 出 为 二 进 制 数 据 ， 从 最 高 字 节 开始 
输出 。 
3) 当 指 定 的 数据 和 输出 时 ， 根 据 设 定 代码 〈ISO) 输出 EOB 代码 。 
) 空 变量 认为 是 0。 


4. 6. 3 数据 输出 指令 DPRNT 






























































DPRNT[a#b [ cd] 





-2 
le | ee 
整数 部 分 中 的 有 效 位 数 
变量 


字符 





DPRNT 指令 根据 SETTING (ISO〉 的 代码 设 定 ， 输 出 字符 和 变量 中 的 各 位 
数值 。 

1) 指定 的 字符 根据 输出 时 的 设 定数 据 〈ISO) 转换 成 代码 。 

可 指定 的 字符 如 下 : 

字母 A 到 Z 

数字 

特殊 字符 〈*，/，+，-) 等 
星 号 (*) 用 空格 输出 。 

2) 当 指 定 的 数据 输出 时 ， 根 据 设 定 代 码 〈ISO) 输出 EOB 代码 。 

3) 空 变 量 认 为 是 0。 

4) 当 输 出 变量 时 ， 要 指定 # 和 后 面 的 变量 号 ， 然 后 ， 在 括号 中 指定 整数 部 分 
中 的 位 数 和 小 数 点 后 的 位 数 。 

数据 从 高 位 输出 ， 每 位 数 都 按 相应 的 代码 输出 ， 代 码 由 〈ISO) 设 定 。 小 数 点 
也 按 (ISO) 设 定 的 代码 输出 。 

每 个 变量 必须 是 最 多 8 位 数组 成 的 数字 值 。 当 高 位 数 是 零 时 ， 如 果 PRT ( 参 
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数 6001 的 1 位 ) 是 1 的 话 ， 这 些 零 不 输出 ; 如果 参 数 PRT 是 0， 每 当 遇 到 0 时 输 
出 空格 代码 。 
当 小 数 的 有 效 位 数 不 是 零 时 ， 小 数 部 分 总 是 输出 ; 如 果 小 数 的 有 效 位 数 是 零 ， 
则 不 输出 小 数 点 。 
当 PRT《〈 人 参数 6001 的 1 位 ) 是 0 时， 输出 空格 代替 + 号 表示 正 数 ， 如 果 参 数 
PRT 是 1， 不 输出 代码 。 


4. 6.4 关闭 指令 PCLOS 


PCLOS 指令 解除 与 外 部 输入 /输出 设备 的 链接 。 当 所 有 数据 输出 指令 结束 时 ， 
指定 该 指令 。 根 据 该 指令 ，CNC 输出 DC4 控制 代码 。 


4.6.5 要 求 的 设 定 


指定 设 定 CSETTING) 数据 中 的 通道 (IO 通道 )， 根据 这 些 数据 指定 阅读 机 / 
穿孔 机 接口 的 数据 (例如 波 特 率 )。 

LO 通道 0: 参数 No.101，No.102 和 No.103 

LO 通道 1: 参数 No.111，No.112 和 No.113 

LO 通道 2: 参数 No.112，No.122 和 No.123 

输出 装置 不 要 指定 FANUC 磁带 盒 或 软盘 盒 。 

当 指 定 DPRNT 指令 输出 数据 时 ， 用 参数 PRT (参数 6001 的 1 位 ) 为 1 或 0 
指定 是 否 输出 数据 的 前 零 。 

数据 行 结束 时 输出 LF 或 CF， 用 参数 #6001 的 第 4 位 CRO 设 定 。 


4.7 ”中 断 型 用 户 宏 程 序 


当 程 序 正 在 执行 时 , 来 自 机 床 的 中 断 输 入 信号 (UNIT) 可 以 调用 男 一 个 程序 。 
该 功能 称 为 中 断 型 用 户 宏 程 序 功能 。 以 下 面 的 格式 编程 中 断 指 令 。 


4.7.1 指令 格式 


M96 P0000; 用 户 宏 程序 中 断 有 效 

M97; 用 户 宏 程序 中 断 无 效 

中 断 型 用 户 宏 程序 功能 允许 在 程序 执行 期 间 在 任 一 程序 段 调用 另 一 个 程序 。 
这 就 可 使 程序 根据 随时 变化 的 条 件 实时 地 运行 。 

1)〉 当 检测 到 刀具 的 异常 状态 时 ， 用 外 部 信号 启动 异常 过 程 的 处 理 。 

2) 加 工 运 行 的 顺序 由 男 一 个 加 工 操 作 中 断 而 不 取消 现在 的 运行 。 

3) 以 固定 的 间隔 ， 读 取 与 现在 加 工 有 关 的 信息 。 
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PXXxXX; OXXXX; 





M99(P0000) 




















中 断 型 用 户 宏 程序 功能 














当 在 程序 中 指定 M96PX XXX 时 ， 由 于 中 断 信 号 CUNIT) 的 输入 ， 中 断 了 
后 面 的 程序 运行 ， 转 为 执行 由 PX x XX 指 令 的 程序 。 
4.7.2 指定 方法 说 明 

1. 中 断 条 件 

用 户 宏 程序 只 能 在 程序 执行 期 间 有 效 。 在 下 列 条 件 下 使 用 : 

1) 存储 器 运行 或 MDI 运行 时 。 

2) STL 启动 灯亮 时 。 

3) 目前 不 处 理 用 户 宏 程 序 中 断 时 。 

2. 指定 

一 般 情 况 下 ， 指 定 M96 使 中 断 信 号 CUNIT) 有效， 可 以 执行 用 户 宏 程 序 中 
断 功 能 。M97 使 信号 无 效 。 一 旦 指定 M96， 中 断 信 号 (UNIT) 的 输入 使 用 户 宏 程 
序 中 断 开 始 。 直 到 指定 M97 或 NC 复位 后 ， 中 断 型 宏 程序 功能 取消 。 在 指定 M97 
或 NC 复位 以 后 ， 即 使 中 断 信号 CUNIT) 输入 ， 用 户 宏 程序 中 断 也 不 执行 ， 中 断 
信和 号 被 忽略 直到 指定 另 一 个 M96。 指 定 M96 后 ,中 断 信号 (UNIT) 生效 。 在 M97 
方式 中 即使 输入 信号 ， 也 被 忽略 。 当 在 M97 方式 中 断 信 号 输入 并 保持 接 通 直到 
M96 指定 时 ,( 用 状态 触发 形式 时 ) 立即 执行 宏 程 序 中 断 。 当 使 用 边沿 触发 形式 时 ， 
即使 指定 M96， 用 户 宏 程序 也 不 执行 。 


4. 7.3 从 用 户 宏 程序 中 断 返 回 
为 把 控制 从 用 户 安 程序 中 断 返 回 到 被 中 断 的 程序 ， 指 定 M99。 在 被 中 断 的 程 
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序 中 可 以 用 地 址 P 指定 顺序 号 。 如 果 这 样 指定 ， 程 序 会 从 头 开始 检索 指定 的 顺序 


号 。 控 制 返回 到 找到 的 第 1 个 顺序 号 。 








当 用 户 宏 程序 中 断 程 序 正在 执行 时 ， 不 再 产生 中 断 。 为 使 男 一 个 中 断 有 效 ， 
须 执 行 M99。 当 M99 单独 指定 时 ， 它 在 先前 的 指令 结束 之 前 执行 。 因 此 ， 用 户 宏 
程序 中 断 是 在 中 断 程序 中 的 最 后 指令 处 生效 。 如 果 这 样 不 方便 的 话 ， 应 该 在 程序 














中 指定 M96 和 M97， 用 它们 控制 用 户 宏 程序 的 中 断 。 

















当 用 户 宏 程 序 中 断 正 在 执行 时 ， 没 有 其 他 用 户 宏 程序 中 断 产 生 ;， 当 产生 中 断 








时 ， 其 他 中 断 自动 地 被 禁止 。 执 行 M99 使 得 可 以 产生 另 


个 用 户 宏 程序 中 断 。 在 

















程序 中 单独 指定 的 M99 在 前 面 的 程序 段 结束 之 前 执行 。 在 下 面 的 例子 中 ， 中 断 在 
O1234 的 GX Xx 程序 段 期 间 有 效 。 当 中 断 信 号 输入 时 01234 再 次 执行 。05678 由 
回 到 O1000 之 后 有 效 )。 




















M96 和 M97 控制 。 此 时 ，05678 中 断 无 效 〈 在 控制 返 
O1000; 
pi O1234; 
M96 P1234; 


gi ee GXXXX; 
i Mo9: 
M96 P5678; 


M97; 





O05678; 于 
M97; 


GXXXX: 


M96;: 
M99; 











中 断 





5.1 概述 


FANUC 0i-MATE-TC 系统 具备 宏 程 序 功能 。 宏 程序 通过 编辑 其 本 体 变量 来 改 
变 刀 具 路 径 和 刀具 位 置 ， 特 别 适合 图 形 一 样 ， 只 是 尺寸 不 同 的 系列 零件 的 编程 以 
及 工艺 路 径 一 样 ， 只 是 位 置 数据 不 同 的 系列 零件 的 编程 ， 还 能 用 于 抛物 线 、 椭 圆 、 
双 曲 线 等 没有 插 补 指令 的 曲线 的 编程 。 宏 程序 的 使 用 不 仅 使 得 手工 编程 效率 大 大 
提高 ， 更 是 拓宽 了 机 床 的 使 用 范围 ， 使 数控 手工 编程 更 加 灵活 。 


5.2 ”数控 编程 中 的 数学 处 理 


编程 时 的 数学 处 理 ， 都 要 按 零件 图 样 、 已 确定 的 加 工 路 线 和 允许 的 编程 误差 ， 
计算 出 工件 加 工时 的 轨迹 尺寸 ， 即 计算 工件 轮廓 的 基点 或 节点 的 坐标 。 对 不 有 具 
备 刀 有 具 补 偿 功能 的 数控 系统 ， 还 需 计 算 刀 具 中 心 〈 刃 位 点 ) 轨迹 的 基点 和 节点 的 
坐标 。 

零件 的 轮廓 一 般 都 由 许多 不 同 的 几何 元 素 构成 ， 如 直线 、 圆 踊 、 覃 圆 、 双 曲 
线 及 一 般 的 二 次 曲线 等 ， 各 几何 元 素 的 连接 点 称 为 基点 ， 如 相 邻 两 直线 的 交点 、 
直线 与 圆 弧 的 交点 或 切 点 等 。 对 于 轮 廊 形状 简单 的 零件 ， 由 于 数控 系统 一 般 具 有 
直线 、 圆 弧 插 补 和 刀具 补偿 功能 ， 数 学 处 理 只 需 计 算 零 件 轮 廊 上 的 基点 坐标 值 。 
当 零 件 形状 复杂 或 零件 形状 与 机 床 数控 系统 的 插 补 功能 不 一 致 时 ， 计 算 就 比较 复 
杂 ， 必 须 用 若干 直线 段 来 逼近 这 类 曲线 。 要 将 轮 廊 曲线 分 段 ， 用 一 段 段 直线 或 圆 
弧 逼近 ， 通 近 线段 与 非 圆 曲 线 的 交点 称 为 节点 ， 此 时 数学 处 理 的 任务 是 计算 出 各 
个 分 隔 点 的 坐标 值 ， 并 使 逼近 误差 小 于 允许 值 。 根 据 这 些 节 点 坐标 ， 才 能 编写 出 
轮廓 曲线 的 加 工程 序 。 

对 于 没有 数学 方程 表达 式 的 列表 曲线 ， 如 果 数 据点 给 的 比较 密集 ， 则 可 利用 
这 些 点 作为 节点 ， 用 直线 或 圆 弧 连接 来 逼近 轮 廊 形状 。 。 通常 
先 用 插值 法 将 节点 加 密 或 进行 曲线 拟 合 ， 然 后 再 进行 曲线 逼近 。 对 于 空间 曲面 ， 
实际 是 用 许多 的 平行 平面 的 曲线 来 逼近 空 ee 
并 计算 各 平面 曲线 的 基点 或 节点 ， 然 后 编写 各 基点 、 节 点 之 间 的 直线 或 圆 弧 加 工 
程序 。 
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当 采 用 CAD/CAM 软件 自动 编程 时 ， 这 些 数学 处 型 
fF 补 的 功能 ， 





数控 机 床 一 般 都 具有 直线 插 











FANUC 数控 系统 宏 程序 


补 和 加 





弧 扣 
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由 计算 机 进行 。 
因此 对 于 由 直线 、 圆 





弧 组 











成 的 平面 轮廓 零件 ， 它 的 数值 
算 一 般 比 较 简单 ， 可 根据 零件 图 
何 的 有 关 知 识 ， 直 接 计 算出 数值 。 




































































数控 系统 一 般 都 只 有 直线 和 圆 
昼 弧 以 外 的 曲线 ， 如 渐 开 线 、 椭 圆 、 双 出 
这 些 非 圆 曲 线 轮廓 ， 只 有 用 直线 或 圆 六 
差分 割 成 许多 小 段 ， 再 用 直线 或 风 
点 或 切 点 称 

















1. 用 直线 逼近 零件 轮廓 的 节点 计算 


(1) 等 间距 法 











计算 比较 简单 ， 主 要 是 基点 的 计算 。 
样 给 定 的 尺寸 ， 运 用 代数 、 几 何 、 











基点 坐标 的 计 
三 角 、 解 析 几 





弧 插 补 功能 ， 这 种 机 床 无 法 直接 加 工 除 直 线 和 
上 线 、 阿 基 米 德 螺旋 线 、 
KR 去 逼近 它 ， 即 将 轮廓 出 
弧 去 逼近 这 些小 段 。 逼 近 线 段 与 非 贺 
为 节点 ， 对 这 种 轮廓 进行 数学 计算 ， 实 质 就 是 计算 各 节点 的 坐标 。 





抛物 线 等 。 对 于 
线 按 编程 允许 的 误 
曲线 的 交 





























等 间距 法 是 最 简 


等 ， 然 后 根据 曲线 的 表达 式 求 + 











的 X 轴 分 成 等 间距 ， 然 后 由 起 点 开始 ， 每 次 增加 一 个 坐标 增 量 值 
定 的 Ax 求 出 xi, 将 x 代入 y=f (x) 即 可 求 出 另 一 个 坐标 值 
上线 上 所 有 相应 节点 的 x、y 坐标 值 ， 





至 求 出 由 























这 种 方法 的 关键 是 确定 间距 值 








单 的 一 种 方法 ， 这 种 方法 是 使 每 个 程序 段 的 某 一 坐标 增 量 相 


各 节点 的 坐标 值 




















。 如 图 5-1 所 示 ， 将 曲线 y=f (x) 






































， 该 值 

















(间距 ),， 根据 给 


















































yi， 这 样 依次 类 推 ， 直 
并 以 该 坐标 值 编 制 直 线段 程序 。 
y=f(x) 
Daa 
X 





5-1 等 间距 直线 逼近 求 节点 
应 保 i 





证 曲线 y=f (x) 相 邻 两 节点 连 线 间 














十 


日 


的 法 向 距离 小 于 允许 的 程序 编 
经 验 选取 间距 值 。 由 于 间距 值 






































症 误 差 。 在 实际 
Ax 应 保证 出 





时 线 曲率 最 大 处 的 逼近 误 送 小 于 允许 值 





生产 中 ， 根 据 零件 加 工 精 度 要 求 赁 


























所 以 程序 可 能 过 多 。 
(2) 等 弦 长 法 
这 种 方法 是 使 所 有 退 近 线段 的 
的 曲率 各 处 不 等 
大 误差 6wax 小 于 允许 误差 6%， 才 
时 ， 可 以 认为 误差 的 方向 是 在 出 
半径 最 小 处 。 






































弦 长 相等 





， 因 此 各 程序 段 的 程序 编 和 








-> 








名 





， 如 





5-2 所 示 。 由 于 零件 轮廓 曲线 

















误差 5 也 不 等 ,这 就 要 使 各 程序 段 的 最 
能 满足 程序 编 和 
H 线 y=f (x) 的 法 和 同 ， 同 时 误差 最 大 值 











判 的 精度 要 求 。 在 用 直线 通 近 昌 
发 生 在 出 


线 
上 率 
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等 弦 长 法 数学 处 天 








1) 确 











书 


y=f(x) 





区 








5-2 ”等 纺 长 直线 通 近 求 节点 








的 步骤 如 下 : 
定 允 许 的 弦 长 L。 由 于 最 大 误差 必 在 出 








H 率 半径 最 小 处 ， 因 此 先 确 




















定 曲率 


半径 最 小 处 ， 然 后 在 该 处 按 逼 近 误 差 小 于 或 等 于 允许 误差 5* 的 条 件 求 出 允许 的 允 





长 L， 弱 长 L= 


2、\/2R 








ming 2 
2) 用 弦 长 分 割 轮廓 曲线 。 








以 曲线 起 点 A 为 圆心 ， 





f (x) 于 B 点 ， 求 出 B 点 的 坐标 。 


3) 依次 以 B、C、D、… 
可 求 出 其 余 各 点 的 坐标 值 。 
等 误差 法 








Pn 





为 圆 





心 ， 





























误差 法 是 以 直线 拟 合 轮廓 曲 
成 时 使 所 有 逼近 线段 的 误 关 8 间 
小 于 或 等 于 允许 误差 ， 如 





并 且 














所 示 。 
段 


用 这 种 
长 度 不 等 





by = 


坦 





但 计算 过 和 比较 复杂 


在 发 展 中 。 





方法 确定 的 各 逼近 线 
近 线 段 数 目 较 少 ， 


日 等 


名 


~ 











5-3 








作 半 径 工 的 圆 


2 


交 曲 线 y= 

















RR 
且 还 














5-3 











2. 用 圆 绝 逼近 零件 轮廓 的 节点 计算 





轮廓 曲线 y=f (x) 也 可 以 用 圆 
用 圆 缴 交 近 法 去 交 近 零件 的 轮廓 曲线 时 ， 需 求 出 每 段 圆 弧 的 圆 , 
弧 的 半径 。 





坐标 ， 以 及 贺 







































































x 


弧 来 逼近 ， 并 使 逼近 误差 小 于 或 等 于 允许 误差 。 


心 、 起 点 和 终点 的 
























































用 圆 弧 逼近 曲线 的 方法 有 曲率 圆 法 、 三 点 作 圆 法 、 相 切 圆 法 等 。 其 中 ， 三 点 作 
圆 法 、 相 切 圆 法 都 要 先 用 直线 有 逼近 方法 求 出 各 节点 ， 再 通过 已 知 节点 求 出 圆 ， 计 算 
较 烦 玉 。 三 点 作 圆 法 是 通过 已 知 的 三 个 节点 求 圆 ， 并 作为 一 个 圆 绝 插 补 程序 段 ， 相 
切 圆 法 是 通过 已 知 的 四 个 节点 分 别 作 出 两 个 相 切 的 圆 ， 编 出 两 个 插 补 程序 段 ， 这 种 
方法 逼近 轮廓 的 相 邻 各 圆 弧 是 相 切 的 ， 曲 率 圆 法 是 一 种 等 误差 圆 弧 远 近 法 。 
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3. 列表 曲线 平面 轮廓 的 数学 处 理 方法 








列表 曲线 是 指 已 经 给 出 由 
轮廓 曲线 是 用 这 种 离散 的 列表 点 来 
的 精度 时 ， 可 直接 在 相 邻 列表 点 间 用 直线 段 或 贺 
只 是 很 少 几 点 ， 为 保证 


























处 理 





列表 上 由 














插值 
从 而 























5.3 





圆 、 





线 上 东 旦 坐标 ， 但 没 用 有 给 出 方程 ， 机 械 加 工 中 很 多 











述 的 。 当 给 























出 的 列表 曲线 已 密 到 不 影响 曲线 


ZY 








弧 段 编程 ， 


但 实际 上 答 





给 出 的 








FE 往 绿 














精度 ， 就 要 增加 新 的 节点 《也 称 插值 )。 


























H 线 的 一 般 方法 是 采用 二 次 拟 合法 ， 即 先 根据 已 知 列表 点 导 
方程 (第 一 次 曲线 拟 合 )， 用 数学 方程 式 交 近 列 表 曲 线 ; 然后 再 根据 插值 
点 加 密 求 得 新 的 节点 (用 直线 段 或 圆 




















弧 段 来 到 近 插 值 方程 曲线 ， 























:出 插值 
方程 进行 
二 次 拟 合 )， 









































称 





编制 逼近 线段 的 程序 。 
圆锥 曲线 加 工 实例 


双 曲 线 、 抛 物 线 、 顶 加 











司 属于 贺 





家 对 它们 已 经 很 熟悉 了 。 古 希腊 数学 家 阿 
这 几 种 曲线 。 用 垂直 于 锥 轴 的 平面 去 截 














波 罗 尼 采用 平面 切割 圆 
锥 ， 得 到 的 是 圆 ; 














画 



































到 椭圆 ; 





当 平 面 


和 辆 
以 得 到 双 曲 线 。 阿 波 罗 尼 曾 





物 线 叫 做 “ 齐 由 
加 
迹 叫做 贺 


5.3.1 














1. 定义 


1) 第 一 定义 : 平面 内 到 两 定点 F)、 
于 |FIFs|) 的 点 的 轨迹 叫 双 曲线 ， 如 图 


说 明 : 


G@ |PFi-|PF:|=2a (2a<|FiF|) 是 双 曲 线 ， 若 
2a=|FiFs|, 轨迹 是 以 Fi、F2> 为 端点 的 射线 ; 2a>|FIF:| 





时 无 轨迹 。 
@) 设 M 











不 同 的 地 方 。 


2) 第 二 定义 : 平 


日 线 多 
锥 曲线 的 统一 
锥 曲线 。 当 0 二 e 二 1 时 为 椭圆 ; 


双 曲 线 轮廓 加 工 


是 双 上 由 
曲线 右边 一 文 上 , 则 IMFi|>|IMFz|，|ME-|IMEF2|=2a; 
若 M 在 双 曲 线 的 左 文 上 ， 则 |IMF,|< |IMF:|， 
IME,|-|IMEF:|=-2a， 故 |IMF|-IME:|= 土 2a， 这 是 与 顶 圆 








锥 的 一 条 母线 平行 时 ， 得 到 抛物 线 ， 当 平面 再 


9 把 椭圆 




















锥 曲线 。 早 在 两 千 多 年 前 ， 古 希腊 数学 
锥 的 方法 来 研究 
把 平面 渐渐 倾斜 ， 得 





倾斜 一 些 就 可 





叫 “ 亏 曲线 ”， 把 双 曲 线 叫做 “ 超 曲线 ”， 把 抛 


定义 : 到 定点 的 距离 与 到 定 直线 的 距离 比 e 是 常数 的 点 的 轨 
当 e=1 时 为 抛物 线 ; 当 e>1 时 为 双 曲 线 。 














F; 的 距离 之 差 的 绝对 值 
5-4 所 示 。 


























线 上 任意 一 点 ， 若 M 点 在 双 





























等 于 定 长 


2a (小 





5-4” 双 曲线 





用 内 动 点 到 定点 了 的 距离 与 到 定 直线 L 的 距离 之 比 是 常数 e 
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(Ce>1) 的 点 的 轨迹 叫 双 曲线 ， 定 点 叫 焦点 ， 定 直线 LL 叫 相 应 的 准 线 。 

2. 范围 

双 曲 线 在 不 等 式 x 三 a 和 x 三 -a 所 表示 的 区 域内 。 

3. 对 称 性 

以 -y 代 y， 方 程 不 变 ， 所 以 双 曲 线 关 于 X 轴 对 称 ; 以 交代 x， 方 程 不 变 ， 所 
以 双 曲 线 关 于 YY 轴 对 称 ， 同 时 以 -y 代 y， 以 交代 x， 方 程 不 变 ， 所 以 双 曲 线 关 于 
原点 对 称 。 

4. 顶点 

令 y=0, 得 x= 土 a, 因此 双 曲 线 和 它 的 一 条 对 称 和 
0),，A, (a, 0)。 

令 x=0 时 ， 解 得 y=-b*， 无 实数 解 ， 说 明 双 曲线 与 它 的 另 一 条 对 称 轴 一 一 Y 
轴 没 有 交点 。 

故 双 曲线 和 它 的 对 称 轴 有 两 个 交点 Al (-a，0)、A， (a，0)， 它 们 叫做 双 曲 线 
的 顶点 。 

线段 Al Az 叫 双 曲 线 的 实 轴 ， 它 的 长 等 于 2a，a 叫做 双 曲 线 的 实 半 轴 长 ; 线段 
BiB: 叫 做 双 曲 线 的 虚 轴 ， 它 的 长 等 于 2b，b 叫做 双 曲 线 的 虚 半 轴 长 。 

5. 渐进 线 


1) 把 两 条 直线 y = 士 2x 叫做 双 上 曲线 的 浙 进 线 ， 






























































X 轴 有 两 个 交点 Al(-a， 







































































































































































2 2 
2) 从 图 54 可 以 看 出 ， 双 曲 线 所 - 污 = 1 的 各 支 向 外 延伸 时 , 与 直线 y=+>x 
a d 
逐渐 接近 。 
6. 离心 率 
双 曲 线 的 焦距 与 实 轴 长 的 比 e= 二 ， 叫 双 曲 线 的 离心 率 ，c= Va? +b? 。 


a 


7. 双 曲 线 标准 方程 及 性 质 〈 表 5-1) 
表 5-1 双 曲 线 标准 方程 及 性 质 


























2 2 2 
标准 方程 二 -=1 (a>0, b>0) -=1 (a>0, b>0) 
a b 














ST 
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( 续 ) 
标准 方程 瑟瑟 -1 (a>0, b>0) 后- (a>0, b>0) 
焦点 Fi (-c，0) , F, (ce, 0) F (0, -ce) , F, (0, ce) 
顶点 Al (a, 0) ， A, (-a, 0) Al (0, a) ， A, (0，-a) 
对 称 轴 实 轴 2a， 虚 轴 2b， 实 轴 在 X 轴 上 ，c=a2*+b” | 实 轴 2a, 虚 轴 2b, 实 轴 在 立轴 上 ,ca2+b” 
下放 _C_IMPI| _c_|MEPE| 
MD “Ta [MDI “Ta [MDI 
i ya 
准 线 方程 c 。 c 
准 线 间距 离 为 2a” 准 线 间距 离 为 2a7 
渐 近 线 方程 + 0 =0 + 二 OO 
8. 几 个 概念 
(1) 等 轴 双 曲线 
实 、 虚 轴 相 等 的 双 曲 线 。 等 轴 双 曲线 的 渐 近 线 为 y= 土 x<， 离 心率 为 V2 。 
(2) 共 斩 双 曲线 
以 己 知 双 曲 线 的 实 轴 为 虚 轴 , 虚 轴 为 实 轴 的 双 曲 线 叫 原 双 曲 线 的 共 轿 双 曲 线 ， 
2 2 2 < 
例 ， 一 一 汪 =1 的 共 箔 双 曲 线 是 二 - 郑 =-1。 
a b b 
1) 双 曲 线 及 其 共 轿 双 曲 线 有 共同 的 渐 近 线 。 但 有 共同 渐 近 线 的 两 双 曲 线 不 一 
定 是 共 轿 双 曲 线 。 
2) 双 曲 线 和 它 的 共 斩 双 曲线 的 四 
个 焦点 在 同一 个 圆周 上 。 
9. 构建 宏 程序 
如 图 5-5 所 示 , 编制 一 个 车 削 加 工 
带 双 曲线 零件 的 程序 , 过渡 双 曲线 方程 
和 六 
i 双 曲 线 实 半 轴 长 为 a 
d 
蕊 半 轴 长 为 b, 使 用 变量 编制 零件 加 工 
的 宏 程序 。 
工艺 分 析 车 削 图 5-5 所 示 双 曲 图 5-5 双 曲 线 零 件 示意 图 
线 过 渡 的 回转 零件 时 ， 由 于 BEIJING 

















FANUC 0i -TC 系统 只 能 实现 工件 坐标 原点 Z 向 偏 置 , 故 编程 中 首先 采用 直线 逼近 











零件 轮 亡 节 点 的 方法 ， 民 











FE 零件 的 加 工 精 度 ， 以 0.1 为 一 个 





在 乙方 向 分 段 。 为 保 说 





步 距 ， 并 把 Z 作为 自 变 量 ，X 作为 乙 的 函数 ， 利 用 双 册 





H 线 方程 求 出 其 上 各 点 的 华 


一 、 








标 ， 然 后 利用 数学 计算 使 其 偏 移 到 相应 位 置 ， 并 把 各 点 连接 在 一 起 最 终 形 成 双 则 
线 。 为 了 适应 不 同 的 双 曲 线 ， 可 以 编制 一 个 只 有 变量 不 
用 该 宏 程序 的 用 户 宏 指令 
段 内 的 赋值 


后 在 主 程序 中 调 
线 ， 只 需要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指 令 





由 





采用 用 户 宏 指 
(1) 参数 说 明 


#1; 
#2; 
#3; 
#4:; 
#5; 
#6; 
#7; 
#8; 


双 昌 
双 昌 
双 昌 
双 昌 
双 昌 


上 线 任 一 
H 线 任 一 





双 昌 





(2) 主 程序 
O0001; 


NO5 





G98 M03 S800 TO101; 


Nxx 
Nxx 


Nx Xx 
NXxXx 
(3) 用 户 宏 程序 

NX X 加 =#6/2;， 双 出 
N10 #1=#3*SQRT[1+[#2*#2]/[#4*#4]]; 


NxXXx 
NxXx 


Nx Xx 


Nxx 


T0202 S1000; 


1H 线 的 开口 
X 方 向 的 步 距 值 
进 给 速度 
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令 调 用 加 工 零 件 。 


动 点 X 方 向 的 坐标 值 


序 应 用 实例 
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为 上 述 变量 赋值 











。 这 样 ， 


















































动 点 乙方 向 的 坐标 值 
昌 线 实 半 各 
1H 线 虚 半 和 四 
和 线 起 点 在 工件 坐标 系 里 乙 而 








长 
ie 


信人 不 























上 上 坐标 值 的 绝对 值 
































距离 




















G03 P0002C JEKEDE 


M0O5; 
M30; 


GO1 X[2*#1] Z[#2-#5-#6/2] F#8; 
#2=#2-#7; 





主轴 停止 
程序 结束 并 返 











乙方 向 步 距 递 增 


零件 加 工 工艺 设置 


调用 精 加 工 双 册 


线 起 点 Z 方向 赋 初 值 














加 程序 开头 























由 系统 计算 双 曲 
坐标 值 























数据 就 可 以 进行 加 工 。 


i 线 轮廓 车 刀 及 切换 速度 
调用 精 加 工 双 曲 线 轮廓 用 户 宏 程序 


线 上 任 一 





沿 计算 出 的 双 上 由 





上 线 轨 迹 作 直 线 扣 





具体 数据 的 宏 程序 ， 然 
对 于 不 同 的 双 


动 点 的 X 





6 补 


IF [#2GE-[#6/2]] GOTO10; 循环 体 判 断 如 如 大 于 等 于 #6/2， 则 程序 


M99; 





区 








用 户 宏 程序 结束 ， 返 








10. 宏 程 序 实例 





编 





制 一 个 车 削 加 工人 带 双 出 





跳 转 到 N10 程序 段 
回 主 程序 





线 零 件 的 程序 〈 

















2 2 
5-6), 双 曲线 方程 为 一 1， 
a 
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双 曲 线 的 开口 距离 为 29.07mm， 使 用 变量 编制 该 零件 加 工 的 宏 程序 。 

(1) 编程 工艺 设计 

以 工件 右 端 面 建立 工件 坐标 系 (编程 坐标 系 与 工件 坐标 系 重合 )， 以 圆 弧 替 代 
双 曲 线 方 程 ,利用 系统 提供 的 外 圆 加 工 循环 及 精 加 工 循环 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 ， 
然后 再 对 双 曲 线 轮廓 进行 精 加 工 。 编 程 中 采用 直线 逼近 零件 轮廓 节点 的 方法 ， 即 
在 乙方 向 分 段 。 为 保证 零件 的 加 工 精度 ， 以 0.1 为 一 个 步 距 ， 并 把 Z 作为 自 变量 ， 
X 作为 Z 的 函数 ， 利 用 双 曲 线 方程 求 出 其 上 各 点 的 坐标 ， 然 后 把 各 点 连接 在 一 起 
最 终 形 成 抛物 线 。 




























































































图 5-6” 双 曲线 轮廓 零件 编程 实例 多 


























(2) 加 工人 参 考 程序 

O0001; 主 程序 

N05 G98 M03 S800 T0101; 零件 加 工 工 艺 设置 
NXX 6G00X100Z150;， 刀具 的 起 刀 点 
NX x M98 P0002; 调用 子 程序 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 




















NXX T0202 S1000; 调用 精 加 工 双 曲 线 轮廓 车 刀 及 切换 速度 
NX x G65 P0002 C10I13 J15 K29.07 D0.1 E100;， 调 用 精 加 工 双 曲 线 轮廓 用 
户 宏 程序 











NX x M05; 主轴 停止 

NX x M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
子 程序 : 

O0002; 零件 轮廓 粗 、 精 加 工 子 程序 
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NXxXx M99.; 
用 户 宏 程序 如 下 : 
NX x 雹 =#6/2; 双 曲 线 起 点 Z 方 向 赋 初 值 
N10 #1=#3*SQRT[1+[#2*#2]/[#4*#4]]; 由 系统 计算 双 曲 线 上 任 一 动 点 的 X 
坐标 值 
Nx x GOl X[2*#1] Z[#2-#5-#6/2] F#8; 沿 计算 出 的 双 曲 线 轨迹 作 直 线 插 
NX Xx # 抢 =#-#7; Z 方向 步 距 递增 
Nx Xx IF [# 检 GE-[#6/2]] GOTO10; 循环 体 判 断 ， 如 果 松 大 于 等 于 #6/2， 则 
程序 跳 转 到 N10 程序 段 
NX x M99; 用 户 宏 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
5. 3.2 抛物线 轮 廓 加 工 

1. 定义 

平面 内 到 一 定点 F 和 到 一 条 不 过 此 点 的 定 直 线 工 距 
离 相 等 的 点 的 轨迹 叫做 抛物 线 。 定 点 下 叫做 抛物 线 的 焦 
点 ， 定 直线 工 叫 做 抛物 线 的 准 线 ， 如 图 5-7 所 示 。 

2. 范围 

在 方程 y=2px 中 ， 因 为 p>0， 所 以 x 宇 0， 这 表明 
除了 顶点 ， 抛 物 线 的 图 像 全 部 落 在 Y 轴 的 右 侧 。 在 第 一 
象限 , 随 着 x 的 增 大 , 抛物 线 的 图 像 向 右上 方 无 限 延 伸 ; 
在 第 四 象限 ， 随 着 x 的 增 大 ， 抛 物 线 的 图 像 向 右 下 方 无 图 5-7 ”抛物线 
限 延伸 。 

3. 对 称 性 

在 方程 y=2px 中 ， 以 -y 换 y， 方程 不 变 ， 这 表明 :如果 点 P(x,y) 在 抛物 线 
y=2px 上 ,那么 点 P 关 于 X 轴 对 称 的 点 P'(x,-y) 也 在 该 抛物 线 上 , 即 抛物 线 y==2px 
关于 XX 轴 对 称 ， 是 轴 对 称 图 形 。 
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抛物 线 与 对 称 轴 的 交点 称 为 抛物 线 的 顶点 。 抛 物 线 y=2px 的 顶点 为 坐标 原点 
(0, 0)。 

5. 离心 率 

抛物 线 上 的 点 M 与 焦点 的 距离 和 它 到 准 线 的 距离 的 比 ,叫做 抛物 线 的 离心 率 ， 
用 。 表示 。 由 抛物 线 的 定义 可 知 ， 抛 物 线 中 任 一 点 到 焦点 和 准 线 的 距离 都 是 相等 
的 ， 所 以 e=] 。 
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6. 抛物 线 标准 方程 及 性 质 〈 表 5-2) 
表 5$-2 ”抛物 线 标准 方程 及 性 质 



























































































































































标准 方程 y=2px (p>0) y=-2px (p>0) x=2py (p>0) x=-2py (p>0) 
岂 了 Y L Y 
图 形 F 
ONF X F /Ol x F 
L 0 x 
L L 
江 x 二 0 x0 y 宇 0 y<0 
Ea ’ | a 
焦点 F (3,0) F (-3, 0) F (0, 3) F (0, ) 
顶点 原点 O 原点 O 原点 O 原点 0 
对 称 轴 关于 义 轴 对 称 关于 义 轴 对 称 关于 YY 轴 对 称 关于 Y 轴 对 称 
离心 率 e=1 e=1 e=1 e=1 
7. 构建 宏 程序 
如 图 5-8 所 示 ， 编 制 一 个 车 前 加 工 带 抛 
物 线 零件 的 程序 ， 抛 物 线 方程 为 x*=-2pz， 
使 用 变量 编制 零件 加 工 的 宏 程序 。 
工艺 分 析 车削 图 5-8 所 示 x*=-2pz 过 
渡 的 回转 零件 时 ， 编 程 中 首先 采用 直线 逼近 地 物 线 方程 原点 
零件 轮廓 节点 的 方法 ， 即 在 入 方向 分 段 。 为 
保证 零件 的 加 工 精度 ， 以 0.1 为 一 个 步 距 ， 
并 把 X 作为 自 变 量 ，Z 作为 X 的 函数 ， 利 用 区 




















抛物 线 方程 求 出 其 上 各 点 的 坐标 ， 然 后 把 各 。 图 58 抛物 线 出 线 堆 人 
点 连接 在 一 起 最 终 形成 抛物 线 。 为 了 适应 不 
同 的 抛物 线 ， 可 以 编制 一 个 只 有 变量 不 用 具体 数据 的 宏 程序 ， 然 后 在 主 程序 中 调 
用 该 宏 程序 的 用 户 宏 指令 为 上 述 变量 赋值 。 这 样 只 需要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指令 
段 内 的 赋值 数据 就 可 以 直接 进行 加 工 。 
采用 用 户 宏 指 令 调用 加 工 零 件 。 
(1) 参数 说 明 
#1， 抛物 线 任 一 动 点 X 方 向 的 坐标 值 
和 红 ， 抛物 线 任 一 动 点 乙方 向 的 坐标 值 























F 示 意图 





























































































































#3; 抛物 线 焦 点 坐标 值 在 Z 轴 上 坐标 值 的 绝对 值 
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机 ;抛物 线 的 开口 距离 


#5; XX 方 癌 的 步 距 值 























#6; 进 给 速度 
(2) 主 程序 


O0001; 


Nxx 


Nxx 


NxXx 
NxXx 





N05 G98 M03 S800 T0101;， 零 件 加 工 工艺 设置 





T0202 S1000; 调用 精 加 工 抛物 线 轮廓 车 刀 及 切换 速度 
G65 P0002A B C IJK ; 调用 精 加 工 抛 物 线 轮廓 用 户 宏 程序 





M05; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 








(3) 用 户 宏 程序 


O0002; 


NxXXx 


Nxx 
Nxx 
Nxx 


Nxx 
Nxx 
Nxx 





8. 宏 程 序 实例 
编制 一 个 车 前 加 工 带 抛物 线 零件 的 

















程序 ， 如 区 
x2=--16z， 抛 





N05 ”G00 X#1 Z[#2+5]; 刀具 快速 接近 抛物 线 顶 点 处 定位 











G01 Z#2 F#6; 以 工件 进 给 速度 直线 插 补 到 抛物 线 顶 点 处 








N10 #1=#1+#5; XX 方向 步 距 递 增 








#2=-[#1*#1]/[2*#3]; 由 系统 计算 抛物 线 上 任 一 动 点 的 Z 坐标 值 
G01 X[2*#1] Z#2 F#6; 沿 计算 出 的 抛物 线 轨 迹 作 直 线 插 补 
IF [#1LE[#4/2]] GOTO10; 循环 体 判 断 如 果 #1 小 于 /2， 则 程序 跳 转 
到 N10 程序 段 

GOO X[#4+2]; 循环 体 结束 后 刀具 离开 已 加 工 表面 
Z5; 刀具 退回 工件 右 端面 外 
M99; 用 户 宏 程序 结束 , 返 
回 主 程序 




































































5-9 所 示 。 抛 物 线 方程 为 
物 线 的 开口 距离 为 32mm， 











使 用 变量 编 和 


(1) 编程 工艺 设计 
以 工件 右 端面 建立 工件 坐标 系 〔 编 











判 该 零件 加 工 的 宏 程序 。 


























程 坐标 系 与 


代 抛 物 线 方程 ， 利 用 系统 提供 的 外 圆 加 图 5-9 抛物 线 轮廓 零件 顷 程 实例 图 


[ 件 坐 标 系 重合 ), 以 圆 弧 蔡 
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工 循环 及 精 加 工 循环 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 ， 然 后 再 对 抛物 线 轮廓 进行 精 加 工 。 
编程 中 采用 直线 逼近 零件 轮廓 节点 的 方法 ， 即 在 和 方向 分 段 。 为 保证 零件 的 加 工 
精度 ， 以 0.1 为 一 个 步 距 ， 并 把 X 作为 自 变 量 ，Z 作为 X 的 函数 ， 利 用 抛物 线 方 
程 求 出 其 上 各 点 的 坐标 ， 然 后 把 各 点 连接 在 一 起 最 终 形成 抛物 线 。 

(2) 加 工 参 考 程序 

O0001; 主 程序 

N05 ”G98 M03 S800 T0101; 零件 加 工 工 艺 设 置 

Nx x G00 X100Z150; 刀具 的 起 刀 点 

NX x M98 P0002; 调用 子 程序 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 






































Nx x T0202 S1000; 调用 精 加 工 抛物 线 轮廓 车 刀 及 切换 速度 
Nx x G65 P0003 A0 B0 C8 132 J0.1 K100; 调用 精 加 工 抛物 线 轮廓 用 户 宏 程 
序 














NX x M05; 主轴 停止 

Nx x M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
子 程序 : 

O0002; 零件 轮廓 粗 、 精 加 工 子 程序 

















NXX M99 

用 户 宏 程序 : 

O0003; 

N05 ”G00 X#1 Z[#2+5]; 刀具 快速 接近 抛物 线 顶 点 处 定位 

NXX G017Z#2F#6; 以 工件 进 给 速度 直线 插 补 到 抛物 线 顶 点 处 

N10 #1=#1+#5; 义 方向 步 距 递增 

NXX #=-[#1*#1]/[2*#3]; 由 系统 计算 抛物 线 上 任 一 动 点 的 Z 坐标 值 
NX x G01 X[2*#1] Z#2 F#6; 沿 计算 出 的 抛物 线 轨 迹 作 直线 插 补 
NX x IF [#1LE[#4/2]] GOTO10; 循环 体 判 断 如 果 #1 小 于 到 /2， 则 程序 跳 转 
到 N10 程序 段 

NX Xx GOO X[#4+2]; 循环 体 结束 后 刀具 离开 已 加 工 表 面 
Nx x 2Z5; 刀具 退回 工件 右 端面 外 

NX x M99; 用 户 宏 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
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5. 3.3 椭圆 轮 廊 加 工 


1. 定义 


椭圆 

















是 平面 上 到 两 定点 的 距离 之 和 为 常 值 的 点 的 轨迹 ， 也 可 定义 为 到 定点 距 
































离 与 到 定 直 线 间 距离 之 比 为 常 值 的 点 的 


轨迹 ， 如 图 5-10 所 示 。 Y 














2. 桶 圆 方程 


2) 椭圆 

















1) 椭圆 的 标准 方程 5+ + 瑟 =1， a 





X 三 dacCoOs 
PE 中 a>b>0; 0 是 参数 ， 
y=bsin® 


3. 范围 


由 椭圆 
三 1， 说 明 椭 辆 








ed X 
别 的 参数 方程 : 





图 5-10 ”椭圆 











的 标准 方程 知 ， 椭 贺 上 点 的 坐标 x，y) 都 适合 不 等 式 xYa 过 1，y/b- 
位 于 直线 x= 土 4 和 直线 y= 土 b 所 围 成 的 矩形 里 








4. 对 称 性 


在 椭圆 


的 对 称 多 


在 椭圆 


圆 和 YY 


























的 标准 方程 中 ， 把 x 换 成 <x， 或 把 y 换 成 -y， 或 把 x、y 同时 换 成 -x、 
-y 时 ， 方 程 都 不 变 ， 所 以 图 形 关 于 立轴 、X 轴 或 原点 对 称 。 这 时 ， 坐 标 轴 是 椭圆 





















































1， 原 点 是 椭圆 的 对 称 中 心 。 

















和 




















的 标准 方程 中 ， 令 x=0， 得 y= 土 b,， 点 B! (0，-b)、B，(0，b) 是 桶 
| 的 两 个 交点 ; Rm A，(a，0) 是 椭圆 和 












































X 轴 的 两 个 交点 。Y 轴 、X 轴 是 椭圆 的 对 称 轴 ， 椭 圆 与 Y 轴 、X 轴 有 四 个 顶点 
Ai (-a，0)、A，(a，0)、B; (0，-b)、B，(0，b)， 这 四 个 点 即 是 椭圆 的 顶点 。 
线段 AIA;、B1B; 分 别 叫 做 椭圆 的 长 轴 、 短 轴 。 它 们 的 长 分 别 等 于 2a 和 2?2b，a 











和 b 分 别 叫 做 椭圆 





6. 离心 率 
椭圆 焦距 与 长 


因为 a>b>0, 所 以 0<e<1。e 越 接近 1， 则 c 越 接近 a， 从 而 b= Va2 -ce 越 


， 因 而 椭圆 
















































































的 长 半 轴 长 和 短 半 轴 长 。 





























长 之 比 e=c/a， 叫 做 椭圆 的 离心 率 。 

















越 届 ;反之 ，e 越 接近 0， 则 b 越 接近 a， 这 时 椭圆 就 接近 于 圆 。 








如 果 a=b， 则 c=0， 两 个 焦点 重合 ， 这 时 椭圆 的 标准 方程 为 


栖 


En 





就 变 成 圆 。 





X ?ty 2 =a? 
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7. 椭圆 标准 方程 及 性 质 〈 表 5-3) 
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表 5-3 ”椭圆 标 准 方程 及 性 质 
















































































































































































X2 y’ 
椭圆 标准 方程 | (a>b>0) 
a 
as ‘bs: © 的 关系 cr =a-b? (a>b>0) 
Y 
M 
i | 
范围 MW<a, yl<b 
对 称 性 椭圆 是 轴 对 称 图 形 (对称 轴 是 义 轴 、Y 轴 ) ; 椭圆 也 是 中 心 对 称 图 形 〈 对 称 中 心 是 原点 ) 
顶 入 Al (Say 0) 等 A (ay 0) Bi (0, -b) "% B， (0, b) 
a 长 加长 2a， 短 轴 长 2b 
离心 率 e= 了 ， (0<e<1) ，e 越 接近 于 1， 椭 圆 越 “所 椭圆 越 “ 兢 
渐 近 线 无 
8. 构建 宏 程序 
os 11 所 示 ， 编 制 一 个 车 削 
加 工 右 1/2 椭圆 零件 的 回转 轮廓 线 
程序 ， 椭 圆 方程 为 xzya“+z2b 二 1， 使 














用 变量 编制 零件 加 工 的 宏 程 请 
以 单 层 宏 程序 为 例 ， 

5-11 所 示 x2/a2+z2b 汪 1 椭 
圆 的 回转 零件 时 , 在 数控 程序 中 用 任 





工艺 分 析 
欲 车 削 医 


























意 一 点 D 的 z 值 
表达 该 点 的 x 值 ( 
据 椭 圆 方程 : x? 






































x=avl-z2/b2 ， 加 工 从 A (x=0，z=b) 点 到 B (x=a，z=0) 点 , z 值 
递减 ， 相 应 地 x 值 





以 一 定 值 

















+ 








(用 2 号 变量 ) 来 
用 5 号 变量 ); 根 
/a2+z2/b2=1 得 



































零件 轮廓 节点 的 方法 ， 即 在 Z 方向 分 段 。 为 保证 


步 距 ， 并 把 Z 作为 














图 5-11 


























椭圆 曲线 零件 示意 图 























从 0 到 a 按 计算 公 


自 变 量 , X 作为 Z 的 函数 ,利用 椭圆 





\ 式 递增 ，。 








从 b 到 0 














编程 中 首先 采用 直线 通 近 
零件 的 加 工 精 度 ， 以 0.1 为 一 个 
方程 求 出 其 上 各 点 的 坐标 ， 
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然后 把 各 点 连接 在 一 起 最 终 形成 椭圆 。 为 了 适应 不 同 的 椭圆 ， 可 以 编制 一 个 只 有 
变量 不 用 具体 数据 的 宏 程序 ， 然 后 在 主 程序 中 调用 该 宏 程序 的 用 户 宏 指 令 为 上 述 
变量 赋值 。 这 样 只 需要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 直接 进行 
加 工 。 
采用 用 户 宏 指令 调用 加 工 零 件 。 
(1) 参数 说 明 
#1; (A) 椭圆 短 轴 半 径 
#2; (B) 椭圆 上 任意 一 点 Z 坐标 值 
#3; (C) 椭圆 长 轴 半 径 
#5; (J) 椭圆 上 任意 一 点 XX 坐标 值 
#6; (K) Z 坐标 值 每 次 变化 量 1 
#7; (D) 0 
#8; 进 给 速度 
(2) 主 程序 










































































































































































O0001; 

NS… 

NX Xx G65 P0002 A50 B80 C80 DO K1 E100;， 调 用 椭圆 轮 廊 用 户 宏 程序 
NX x M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

(3) 用 户 宏 程序 

O0002; 

N5 #5=[#1+#1]*SQRT[1-#2*#2/#3/#3]; 由 系统 计算 椭圆 上 任 一 动 点 的 义举 








标 值 
NXX GIlX#5 2Z#2 #8; 沿 计算 出 的 椭圆 轨迹 作 直 线 插 补 
NX x 把 =#-#6; Z 方向 步 距 递增 
NX xXx 正 [# 扔 GE#] GOTO 5; 循环 体 判 断 如 果 恩 小 于 奶 ， 则 程序 跳 转 到 
NS 程序 段 
NX x M99; 用 户 宏 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

9. 宏 程序 实例 

加 工 图 5-12 中 椭圆 部 分 ， 编 制 一 个 车 前 加 工 带 椭圆 零件 的 程序 ， 椭 圆 方程 为 
x /22*+Z/25 =1， 使 用 变量 编制 该 零件 加 工 的 宏 程 序 。 

(1) 编程 工艺 设计 

以 工件 右 端 面 建立 工件 坐标 系 ( 编 程 坐标 系 与 工件 坐标 系 重合 )， 以 椭圆 的 直 
径 取 适当 倍数 为 毛坯 值 ， 根 据 工件 材料 、 刀 有 具 等 要 素 确 定 背 吃 刀 量 ， 椭 圆 短 轴 直 
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径 为 比较 值 ， 
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建立 分 层 循 环 〈 图 5-13)。 以 椭圆 任 一 动 点 的 Z 健 标 为 自 变 量 , X 为 











应 变量 ， 利 用 椭圆 公式 完成 单 层 椭圆 的 加 工 。 加 工 过 程 中 ， 以 前 一 思 加 工时 的 短 
































的 实际 短 罩 


轴 直 径 减 背 吃 思量 与 椭圆 的 实际 短 轴 直 径 相 比较 构成 分 层 循环 ， 大 于 、 等 于 椭圆 
直径 时 分 层 切 前 。 由 于 先 运算 后 比较 存在 欠 切 现象 ， 则 判断 小 于 椭 贺 
































的 实际 短 罩 

















直径 减 背 吃 思 量 时 ， 以 椭圆 的 实际 短 轴 直径 赋值 ， 完 成 椭圆 加 工 ， 避 





























免 欠 切 现 象 。 

























































































图 5-13 ”椭圆 轮 廊 加 工 刀 上 其 轨迹 图 




















《2) 加 工 参 考 程序 
1) 参数 说 明 : 


#1; 
#2; 
#3; 
#4:; 
#5; 
#6; 
#7; 


椭圆 
椭圆 
椭圆 
椭圆 





任 一 动 点 的 X 直径 值 
任 一 动 点 的 Z 值 ， 动 点 距 椭 圆 坐 标 系 原点 Z 向 距离 
加 工时 短 轴 赋值 
长 半 轴 
















































































椭圆 








椭圆 











坐标 系 原点 与 工件 坐标 系 原 点 的 距离 














步 距 〈 自 变量 Z 轴 方 向 上 的 增 量 ) 











任 一 动 点 乙 向 的 终点 ， 动 点 距 椭圆 坐标 系 原 点 Z 向 距离 
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#8; 和 X 方 向 上 的 背 吃 刀 量 

#9; 椭圆 短 轴 直 径 

#10; 椭圆 Z 向 起 刀 点 与 工件 坐标 系 原点 的 距离 

2) 主 程序 : 

O9501; 

NX Xx G98 M03 S500 T0101 F150; 零件 加 工 工艺 设置 
Nx x G00X100Z100; 定义 刀具 的 起 刀 点 












































NxXx 

NX x G65 P9502 I25 二 44.9535 K0.1 I-55.368 J2 K44 I-24; 调用 椭圆 轮 廊 用 
户 宏 程 序 

Nxx 

Nx x ”G00 X100; 返回 刃具 的 起 刀 点 

NXxXx 2Z150; 





NX x M05; 主轴 停止 

NX x M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

3) 用 户 宏 程序 : 

O9502; 

NX x #2=3*[#9/2]; 以 椭圆 短 轴 为 参考 确立 刀具 X 向 初始 值 
Nx x G002Z5; 刀具 接近 工件 

NX Xx 2Z#10; 刀具 运动 到 椭圆 Z 向 起 刀 点 

NX Xx X[#9+4]; 刀具 运动 到 椭圆 X 向 起 刀 点 

N05 ”把 =#10-#5; 计算 椭圆 任 一 动 点 Z 向 的 初始 值 ， 动 点 距 椭 圆 坐 标 系 原点 
Z 向 距离 

N10 #1=#3*SQRT[1-[#2*#2]/[#4*#4]]; 计算 椭圆 任 一 动 点 久 向 的 初始 值 
NX x GOl X#1 Z[#2+#5]; 沿 计 算出 的 椭圆 轨迹 作 直 线 插 补 

NX Xx 把 =#-#6; Z 方向 步 距 递增 

NX x IF[# 检 GE[#7-#5]] GOTO10; 循环 体 判断 如 果 吉 大 于 等 于 的 -的 ， 则 
程序 跳 转 到 N10 程序 段 

NX x G00X[#3+2]; 刀具 离开 已 加 工 表面 
NX XxX 2Z#10; 刀具 运动 到 椭圆 Z 向 起 刀 点 

Nx x 要 = 反 3- 趣 ， 覃 圆 短 轴 赋 值 计算 

Nx x 正 [ 的 GE 如] GOTO05; 循环 体 判 断 如 果 交 大 于 等 于 如 ， 则 程序 跳 转 
到 N05 程序 段 

NXX 下 [#2GT[#9-#8]] GOTO15; 循环 体 判 断 如 果 # 大 于 #9-#8， 则 程序 
跳 转 到 N15 程序 段 
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NXX 下 [#2GE[#9-#8]] GOTO20; 循环 体 判 断 如 果 # 等 于 #9-#8， 则 程序 
跳 转 到 N20 程序 段 

NX x N15#3=#9; #2 赋 椭 圆 短 轴 直 径 值 
NX X # 埠 =#10-#5; 计算 椭圆 任 一 动 点 Z 向 的 初始 值 ， 动 点 距 椭 圆 坐 标 系 原 
点 Z 向 距离 
N25 #1=#3*SQRT[1-[#2*#2]/[#4*#4]]; 计算 椭圆 任 一 动 点 久 向 的 初始 值 
Nx x G01 X#1 Z[#2+#5]; 沿 计算 出 的 椭圆 轨迹 作 直 线 插 补 

NX Xx # 抢 =#-#6; Z 方向 步 距 递增 

Nx x IF[# 失 GE[#7-#5]] GOTO25; 循环 体 判 断 如 果 疙 大 于 等 于 #7-#5， 则 
程序 跳 转 到 N25 程序 段 

Nx x G00 X[#3+2]; 刀具 离开 已 加 工 表 面 
N20 ”G00 X100; 刀具 返回 起 刀 点 

NXxXx 2Z150; 
NX x M99; 用 户 宏 程序 结束 ， 返 回 主 程序 


5.4 螺纹 加 工 实 例 
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5.4.1 梯形 螺纹 的 基本 知识 


1. 梯形 外 螺纹 基本 尺寸 的 计算 

梯形 螺纹 分 米 制 和 寸 制 两 种 , 我 国 常 用 牙 型 角 为 30° 的 米 制 梯 形 螺纹 , 而 牙 型 
角 为 29" 的 寸 制 梯形 螺纹 在 我 国 则 较 少 应 用 。 

要 正确 车 削 梯 形 外 螺纹 ， 首 先 要 掌握 它 的 基本 结构 和 相关 参数 。 图 5-14 给 出 
了 梯形 螺纹 的 牙 型 图 ， 其 基本 要 素 的 计算 公式 及 计算 实例 见 表 5-4。 阁 为 标准 梯形 


一 


































































































螺纹 ， 则 其 基本 尺寸 和 参数 可 通过 但 表 获 得 。 
表 5-4 梯形 螺纹 基本 要 素 计算 公式 (单位 ，mm) 














计算 公式 
Q=Q'=30° 


螺纹 标准 确定 

















































































大 径 d 公称 直径 
中 径 也 dy=d-0.5t 

外 螺纹 
小 径 ds d3=d-2h3 














牙 型 高 度 hs hs=0.5t+Z 
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( 续 ) 
名 称 计算 公式 
大 径 Ds D4=d+2Z 
中 径 D>, D2=d> 
内 螺纹 
小 径 Di D1=d-t 
牙 型 高 度 ha hs=hs 
牙 项 宽 f =f'=0.366t 
A t 2~4 $512 16 一 48 
牙 槽 底 宽 W 
W=W 0.366t-0.13 0.366t-0.27 0.366t-0.54 
tn 
螺旋 角 入 tan 和 = 一 一 
Td， 




















区 








两 


5-14 梯形 螺纹 牙 型 














2. 梯形 螺纹 的 一 般 技 术 要 求 
梯形 螺纹 的 一 般 技 术 要 求 见 表 5-5。 


表 5-5 梯形 螺纹 的 一 般 技 术 要 求 

















































































































具体 内 容 

. 梯形 巍 纹 的 中 径 必须 与 基准 轴 颈 同 轴 ， 其 大 径 尺 十 应 小 于 基本 尺寸 

2 梯形 螺纹 的 配合 以 中 径 定 心 ， 因 此 车 削 梯 形 螺 纹 必须 保证 中 径 尺寸 公差 
2 梯形 螺纹 牙 型 角 要 正确 

梯形 螺纹 牙 型 两 侧面 的 表面 粗糙 度 值 要 小 
































3. 梯形 螺纹 加 工 用 车 刀 
(1) 梯形 螺纹 车 刀 的 选择 
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梯形 螺纹 车 刀 一 般 分 为 高 速 钢 车 刀 和 硬 质 合 金 车 刀 两 大 类 。 低 速 车 削 时 一 般 
选用 高 速 钢 车 刀 ， 而 加 工 一 般 精 度 的 梯形 螺纹 时 可 采用 硬 质 合 金 车 刀 进 行 高 速 车 
前。 由 于 梯形 螺纹 的 牙 型 较 深 ， 车 削 时 切削 抗力 较 大 ， 粗 车 时 常 采 用 弹性 刀 排 。 

(2) 梯形 螺纹 车 刀 的 几何 角度 

1) 高 速 钢 梯 形 外 螺纹 车 刀 的 几何 角度 。 车 削 梯 形 外 螺纹 时 ， 为 减 小 切削 力 ， 
螺纹 车 刀 分 粗 车 刀 和 精 车 刀 两 种 ， 如 图 5-15 所 示 。 





























a) b) 


图 5-15 ”高 速 钢 梯 形 外 螺纹 车 刀 
a) 粗 车 刀 b) 精 车 刀 


2) 便 质 合金 梯形 外 螺纹 车 刀 的 几何 角度 。 硬 质 合 金 梯形 外 螺纹 车 刀 及 其 几何 


角度 如 图 5-16 所 示 。 加 工时 ， 由 于 三 个 切削 为 同时 参与 切 前 ， 切 前 力 较 大 ， 容 易 
引起 振动 。 









































图 5-16” 硬 质 合金 梯形 外 螺纹 车 刀 


3) 梯形 内 螺纹 车 刀 的 几何 角度 。 梯 形 内 螺纹 车 刀 与 内 管 螺纹 车 刀 基 本 相同 ， 
只 是 刀 尖 角 等 于 30*， 如 图 5-17 所 示 。 

需要 指出 的 是 ， 为 了 增加 刀 头 强度 、 减 小 振动 ， 梯 形 内 螺纹 车 刀 的 前 面 应 适 
当 磨 低 一 些 。 

(3) 梯形 外 螺纹 车 刀 的 几何 角度 选取 
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10°~ 15° 











图 5-17 梯形 内 螺纹 车 刀 


梯形 外 螺纹 车 刃 的 几何 角度 选取 见 表 5-6, 梯形 内 螺纹 车 刀 的 几何 角度 选取 与 
此 类 似 ， 可 参照 选取 。 














表 5-6 梯形 外 螺纹 车 刀 的 几何 角度 选取 


















































































































































































































































类 型 参数 选取 
1) 刀 尖 角 略 小 于 梯形 螺纹 牙 型 和 朋 ， 一 般 取 29° 
2) 刀 尖 宽度 小 于 牙 型 槽 底 宽 W， 一 般 取 2W/3 
粗 车 刀 3) 径 向 前 角 取 10°~15*， 径 向 后 角 取 6 一 8。 
4) 两 侧 后 角 进 刀 方向 取 (3°~5°) +y， 背 进 刀 方向 取 (3°~5°) -中 
5) 刀 尖 处 适当 倒 国 
1) 刀 尖 角 等 于 梯形 螺纹 牙 型 角 ， 即 0? 
2) 刀 尖 宽度 等 于 牙 型 槽 底 宽 W 减 去 0.05mm 
精 车 刀 3) 径 向 前 角 取 0"， 径 向 后 角 取 6 一 8? 
4) 两 侧 后 角 进 刀 方向 取 (5°~8°) +y， 背 进 刀 方向 取 (5°~8?) -yw 
5) 两 侧 磨 有 前 角 10?* 一 20? 的 卷 居 模 
























































4. 梯形 螺纹 车 刀 的 刃 磨 
(1) 梯形 螺纹 车 刀 的 刃 磨 要 求 ( 表 5-7) 


表 5-7 梯形 螺纹 车 刀 的 刃 磨 要 求 





























































































































































































































序号 内 容 
1 刃 磨 两 为 夹 角 时 ， 应 随时 目测 和 用 样板 校对 
2 径 向 前 角 不 为 零 时 ， 两 为 的 夹 角 应 修正 ， 其 修正 方法 同 管 螺 纹 车 刀 修 正方 法 
3 各 切削 丸 应 光滑 、 平 直 、 无 裂口 ， 两 侧切 削 丸 应 对 称 ， 刀 体 不 牌 斜 
4 各 切削 丸 用 油 石 去 毛刺 
梯形 螺纹 车 刀刃 磨 的 主要 参数 : 螺纹 的 牙 型 角 和 和 牙 底 槽 宽度 
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(2) 梯形 螺纹 车 刀刃 磨 的 注意 事项 〈 表 5-8) 
表 5-8 梯形 螺纹 车 刀刃 磨 的 注意 事项 






















































































序号 内 容 

1 刃 麻 两 侧 后 角 时 ， 要 注意 螺纹 的 左右 旋 向 ， 并 根据 螺纹 升 角 口 的 大 小 来 确定 两 侧 后 角 的 增 减 
2 刃 麻 高 速 钢 梯 形 螺纹 车 刀 时 ， 应 随时 芒 水 冷却 ， 以 防 刃 口 退火 

3 螺 距 较 小 的 梯形 螺纹 精 车 刀 不 便于 刃 磨 断 届 槽 时 ， 可 采用 较 小 径 向 前 角 的 梯形 螺纹 精 车 刀 

























































































(3) 梯形 螺纹 车 刀 的 刃 磨 过 程 

1) 操作 准备 。 准 备 好 高 速 钢 刀 具 材 料 、 刀 具 图 样 、 细 粒度 砂轮 (如 80# 白 刚 
玉 人 砂轮)、 防 护 眼 镜 、 冷 却 用 水 、 油 石 、 角 度 尺 和 样板 。 

2) 操作 过 程 。 梯 形 外 螺纹 车 刀 的 刃 磨 。 

5. 梯形 螺纹 车 刀 的 安装 
装 夹 梯形 螺纹 车 刀 时 ， 车 刃 的 主 切削 刃 必 须 与 工件 轴线 等 高 〈 用 弹性 刀 杆 应 
高 于 轴线 约 0.2mm)， 同 时 应 和 工件 轴 心 线 平 行 。 刀 头 的 角 平 分 线 要 垂直 于 工件 轴 
线 。 如 图 5-18 所 示 ， 用 样板 找 正 装 夹 ， 以 免 产 生 螺 纹 半 角 误 差 。 


人 



































































































































图 5-18 ”梯形 螺纹 车 刀 的 安 














6. 梯形 螺纹 的 加 工 

(1) 梯形 外 螺纹 的 车 削 方 法 

在 车 削 梯 形 外 螺纹 时 ， 首 先 看 工件 的 螺 距 大 小 和 精度 要 求 ， 然 后 决定 它 的 车 
削 方 法 。 

对 于 螺 距 小 于 4mm、 精 度 要 求 不 高 的 梯形 外 螺纹 ， 可 用 一 把 梯形 外 螺纹 车 刀 
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车 前 完成 。 粗 车 时 可 采用 左右 切削 法 ， 精 车 时 采用 斜 进 法 ， 如 图 5-19 所 示 。 


图 5-19” 螺 距 小 于 4mm 的 车 削 方 法 
a) 左右 切削 法 b) 斜 进 法 


螺 距 大 于 4mm 或 者 精度 要 求 较 高 的 梯形 外 螺纹 ， 一 般 采 用 分 刀 车 削 的 方法 ， 
即 用 两 把 或 三 把 刀 车 削 完 成 , 如 图 5-20、 图 5-21 所 示 。 加 工 操作 详细 步骤 见 表 5-9。 


GAN 


3 


图 5-20” 螺 距 为 4~8mm 的 车 削 方 法 
a) 左右 切削 法 粗 、 精 车 b) 车 直 槽 法 粗 车 “ec) 左右 切削 法 精 车 


(2) 梯形 内 螺纹 的 车 削 
梯形 内 螺纹 的 车 削 方 法 与 内 管 螺纹 的 车 削 方法 基本 相同 ， 主 要 步骤 如 下 。 
1) 加 工 内 螺纹 底 孔 ，D x=Di=d-P。 
2) 在 端面 上 车 一 个 轴 向 深度 为 1 一 2mm、 了 孔径 等 于 螺纹 基本 尺寸 的 内 台阶 
孔 ， 作 为 车 内 螺纹 时 的 对 刀 基 准 。 
3) 粗 车 内 螺纹 ， 采 用 和 斜 进 法 《向 背 进 刀 方向 赶 刀 ， 以 利于 粗 车 的 顺利 进 
车 刀 刀 尖 与 对 刀 基 准 间 保证 有 0.10 一 0.1Smm 的 间隙 。 
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罗 GG 光 


a) b) c) 


5-21 ” 螺 距 大 于 8mm 的 车 削 方 法 
a) 车 阶梯 槽 “b) 左右 切削 法 半 精 车 两 侧面 c) 左右 切削 法 精 车 
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表 5-9 ”梯形 外 螺纹 的 分 刀 车 削 
类 型 步 ”又 
粗 车 、 半 精 车 螺纹 大 径 ， 留 精 车 余 量 0.3mm 左右 ， 倒 角 与 端面 成 15°) 


蛙 距 为 4 | 用 左右 切削 法 粗 、 半 精 车 螺纹 ， 每 边 留 精 车 余 量 0.1 一 0.2mm， 螺 纹 小 径 精 车 至 尺寸 。 或 选用 刀 
gmm 或 精度 | 头 宽度 稍 小 于 档 底 寅 的 切断 刀 ， 采 用 直 进 法 粗 车 螺纹 ， 槽 底 直 径 等 于 螺纹 小 径 


要 求 融 精 车 螺纹 大 径 至 图 样 要 求 
两 侧切 前 刃 磨 有 卷 届 村 的 梯形 螺纹 精 车 刀 ， 采 用 左右 切削 法 精 车 两 侧面 至 图 样 要 求 
粗 车 、 半 精 车 螺纹 大 径 ， 贸 0.3mm 左右 精 车 余 量 ， 倒 角 ( 与 端面 成 15°) 


刀 头 宽度 小 于 P/2 的 切 槽 刀 直 进 法 粗 车 螺纹 至 接近 中 径 处 ， 再 用 万 头 宽 度 小 于 槽 底 宽 的 切 村 
最 中 大 于 | 二 进 法 入 车 螺纹 ， 档 底 直 径 等 于 螺纹 小 径 ， 形 成 阶梯 状 的 螺旋 梢 


8mm 梯形 螺纹 粗 车 刀 ， 采 用 左右 切削 法 半 精 车 螺纹 槽 两 侧面 ， 每 面 留 精 车 余 量 0.1 一 0.2mm 
精 车 螺纹 大 径 至 图 样 要 求 
梯形 螺纹 精 车 刀 ， 采 用 左右 切削 法 精 车 两 侧面 ， 控 制 中 径 ， 完 成 螺纹 加 工 
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4) 精 车 内 螺纹 ， 采 用 左右 切削 法 精 车 牙 型 两 侧面 。 车 刀刃 尖 与 对 刀 基 准 相 接 
虫 





> 














由 于 梯形 内 螺纹 车 刀 与 内 管 螺纹 车 刀 基 本 相同 , 只 是 刀 尖 角 等 于 30°%, 这 里 不 
歼 述 。 需 要 提醒 的 是 ， 为 了 增加 刀 头 强度 、 减 小 振动 ， 梯 形 内 螺纹 车 刀 的 前 面 

应 适当 磨 低 一 些 。 

7. 指令 介绍 

(1) 单行 程 螺纹 切削 指令 G32 

FANUC 0i-MATE-TC 系统 格式 : G32X (U) ZCW) 上 F 

X、Z: 取 值 为 螺纹 终点 坐标 值 ; 

U、W: 取 值 为 螺纹 终点 相对 循环 起 点 的 坐标 分 量 
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F: 螺纹 的 导 程 。 

(2) 螺纹 切削 循环 指令 G92 

格式 : G92X (U) ZW) RE 

(3) 螺纹 切削 复合 循环 指令 G76 

G76 螺纹 切削 复合 循环 指令 较 G92 指令 简捷 ， 可 节省 程序 设计 与 计算 时 间 ， 
只 需 指 定 一 次 有 关 参 数 ， 则 螺纹 加 工 过 程 自动 进行 。 如 图 5-22 所 示 为 复合 螺纹 切 
削 循环 的 刀具 加 工 路 线 。G76 螺纹 切削 指令 的 格式 需要 同时 用 两 条 指令 来 定义 。 





















































图 $-22 ”FANUC 0i-MATE-TC 螺纹 切削 复合 循环 轨迹 








编程 格式 : G76 P (m) (Cr (a) Q (Admn) R (d); 
G76 X(U) ZW) RO) Pk) QAd) F (LL) 
式 中 m、r、a 一 一 m 为 精 车 重复 次 数 ， 从 01 到 99， 用 两 位 数 表示 ， 该 参数 为 模 
态 量 ; r 为 螺纹 尾 端 倒 角 值 ， 该 值 的 大 小 可 设置 在 0.0 一 9.9L 
之 间 ， 系 数 应 为 0.1 的 整 倍数 ， 用 00 一 99 之 间 的 两 位 整数 来 
表示 ， 其 中 为 导 程 ， 该 参数 为 模 态 量 ; o 为 刀 尖 角度 ， 可 从 
80?、60°?、55°、30°、29°*、0° 六 个 角度 中 选择 ， 用 两 位 整数 来 
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表示 , 该 参数 为 模 态 量 ;用 地 址 P 同时 指定 ,例如 ,m=2,1=1.2L， 
Qa=60°*， 表 示 为 P021260; 
Adan 一 一 最 小 车 削 深 度 ， 用 半径 编程 指定 ， 单 位 为 微米 ; 车 削 过 程 中 每 
次 的 车 削 深 度 为 Admn， 当 计算 深度 小 于 此 极限 值 时 ， 车 削 深 
度 锁定 在 这 个 值 ， 该 参数 为 模 态 量 ; 
d 一 一 精 车 余 量 ， 用 半径 编程 指定 ， 单 位 为 毫米 ， 该 参数 为 模 态 量 ; 
X (U)、Z (W) 一 一 螺纹 终点 绝对 坐标 或 增 量 坐 标 ; 
二 一 螺纹 锥 度 值 , 用 半径 编程 指定 ,如果 运 0 则 为 直 螺 纹 ， 可 和 省略; 
k 一 一 螺纹 高 度 ， 用 半径 编程 指定 ， 单 位 为 微米 ; 
Ad 一 一 第 一 次 车 削 深 度 ， 用 半径 编程 指定 ， 单 位 为 微米 ; 
L 一 一 螺纹 导 程 。 
(4) 使 用 螺纹 复合 循环 指令 时 的 注意 事项 
1) G76 可 以 在 MDI 方式 下 使 用 。 
2) 在 执行 G76 循环 时 ， 如 果 按 下 循环 暂停 键 ， 则 刀具 在 螺纹 切削 后 的 程序 段 
暂停 。 
3) G76 指令 为 非 模 态 指令 ， 所 以 必须 每 次 指定 。 
4) 在 执行 G76 时 ， 如 要 进行 手动 操作 ， 刀 具 应 返回 到 循环 操作 停止 的 位 置 。 
如 果 没 有 返回 到 循环 停止 位 置 就 重新 启动 循环 操作 ， 手 动 操作 的 位 移 将 登 加 在 该 
条 程序 段 停止 时 的 位 置 上 ， 刀 具 轨 迹 就 多 移动 了 一 个 手动 操作 的 位 移 量 。 
(5) 加 工 梯形 螺纹 时 Z 向 刀具 偏 置 值 的 计算 
在 梯形 螺纹 的 实际 加 工 中 ， 由 于 刀 尖 宽度 并 不 等 于 槽 底 宽 ， 在 经 过 一 次 G76 
切削 循环 后 ， 仍 无 法 正确 控制 螺纹 中 径 等 各 项 尺寸 。 为 此 ， 可 经 刀具 Z 向 偏 置 后 ， 
再 次 进行 G76 循环 加 工 ， 即 可 解决 以 上 问题 。 为 了 提高 加 工效 率 ， 最 好 只 进行 一 
次 偏 置 加 工 ， 故 必须 精确 计算 Z 向 的 偏 置 量 。 
实际 加 工时 ， 在 一 次 循环 结束 后 ， 用 三 针 测量 实测 M 值 ， 计 算出 刀具 Z 向 偏 
置 量 ， 然 后 在 刀 长 补偿 或 磨耗 存储 器 中 设置 Z 向 刀 偏 量 ， 再 次 用 G76 循环 加 工 就 
能 一 次 性 精确 控制 中 径 等 螺纹 参数 值 。 
8. 梯形 螺纹 的 测量 
梯形 螺纹 的 测量 分 三 针 测 量 、 单 和 针 测 量 和 综合 测量 三 种 。 梯 形 外 螺纹 的 主要 
测量 参数 包括 : 螺 距 、 大 径 和 中 径 。 
(1) 三 针 测 量 法 
三 针 测 量 法 是 一 种 比较 精密 的 检测 方法 ， 适 用 于 测量 精度 要 求 较 高 、 螺 纹 升 
角 小 于 4? 的 螺纹 中 径 。 三 针 测 量 时 ， 将 3 根 直 径 相 等 、 尺 寸 合 适 的 量 针 放置 在 梯 
形 螺纹 两 侧 对 应 的 螺旋 槽 中 ， 用 千分尺 测量 两 边 量 针 项 点 之 间 的 距离 M, 由 M 值 
换算 出 梯形 螺纹 中 径 di 的 实际 尺寸 。 量 针 直 径 dp 不 能 太 大 ,必须 保证 量 针 截面 与 
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梯形 螺纹 牙 侧 相 切 ;也 不 能 太 小 ， 和 否则 量 针 将 陷入 牙 模 中， 其 顶点 低 于 梯形 螺纹 
牙 顶 而 无 法 测量 。 选 用 量 针 时 ， 应 尽量 接近 最 佳 值 ， 以 便 获得 较 高 的 测量 精度 ， 
有 关 计 算 公 式 见 表 5-10。 


表 5-10 M 值 及 量 针 直径 的 计算 公式 





































































































、 量 针 直径 dp 
螺纹 或 蜗杆 牙 型 M 值 计 算 公式 
最 大 值 最 佳 值 最 小 值 
梯形 螺纹 30° M=d+4.864db-1.866P 0.656P 0.518P 0.486P 
米 制 蜗杆 40° M=d1+3.924dp-4.316mx 2.446mx 1.672mx 1.61mx 
普通 螺纹 60° M=d+3dp-0.866P 1.01P 0.577P 0.505P 
寸 制 螺纹 55° M=d+3.166dp-0.961P 0.894P-0.029 0.564P 0.481P-0.016 


























当 采 用 三 针 测 量 Tr36X 6-7h 梯形 螺纹 中 径 时 ， 量 针 直 径 的 最 佳 值 为 d 
0.518P=0.518 X 6mm=3.108mm ， 现 选用 量 针 直径 dp=3.177mm; 螺纹 直径 ds= 
d-0.5P= (36-0.5X6) mm=33mm; 由 梯形 螺纹 公差 标准 查 得 中 径 尺 寸 和 上 、 下 偏 
差 ; 对 于 M 值 , M=d+4.864db-1.866P=(33+4.864X3.177-1.866X6)mm=37.257mm。 
根据 中 径 允 许 的 极限 偏差 ， 千 分 尺 的 读数 M 值 应 为 36.922 一 37.257mm。 

(2) 单 针 测量 法 

在 测量 直径 和 螺 距 较 大 的 螺纹 中 径 时 ， 用 单 针 测量 比 用 三 针 测 量 方 便 、 简 单 。 
测量 时 将 一 根 量 针 放 入 螺旋 横 中 ， 另 一 侧 则 以 螺纹 的 大 径 为 基准 ， 用 千分尺 测量 
量 针 顶点 与 男 一 侧 螺纹 大 径 之 间 的 距离 A, 由 A 值 换算 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 。 
量 针 的 选择 与 三 针 测量 相同 。 

在 单 针 测量 前 ， 应 先 量 出 螺纹 大 径 的 实际 尺寸 do， 并 根据 选用 量 针 的 直径 dp 

计算 出 用 三 针 测 量 时 的 M 值 ， 然 后 计算 出 A 值 ，A= (M+do) /2。 
(3) 绽 合 测量 法 
对 于 精度 要 求 不 高 的 梯形 外 螺纹 ， 一 般 采 用 标准 的 梯形 螺纹 量规 一 一 螺纹 环 
规 进行 综合 检测 。 检 测 前 ， 应 先 检 查 螺 纹 的 大 径 、 牙 型 角 和 牙 型 半角 、 螺 距 和 表 
面 粗糙 度 ， 然 后 用 螺纹 环 规 检测 。 如 果 螺 纹 环 规 的 通 规 能 顺利 拧 入 工件 螺纹 ， 而 
正规 不 能 皖 入 ， 则 说 明 被 检 梯 形 螺 纹 合 格 。 

9. 梯形 螺纹 的 质量 分 析 

梯形 螺纹 加 工 质量 问题 与 普通 管 螺纹 的 质量 问题 类 似 , 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

1) 中 径 不 正确 。 主 要 由 于 车 刀 背 吃 刀 量 不 正确 造成 ， 所 以 在 精 加 工 前 要 测量 
中 径 尺 寸 ， 并 在 刀具 参数 中 进行 补偿 。 

2) 螺 距 不 正确 。 可 能 是 螺纹 参数 不 正确 ， 要 调整 计算 参数 。 

3) 牙 型 不 正确 。 主 要 是 由 于 车 刀刃 磨 不 正确 ， 车 刀 装 夹 不 正确 或 车 刀 磨 损 
造成 。 
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4) 表面 粗糙 度 值 大 。 主 要 原因 为 切削 过 程 中 产生 积 导 瘤 、 刀 杆 刚 性 不 足 、 切 削 
时 产生 振动 、 高 速 车 螺纹 时 切 前 厚度 太 小 或 切 悄 向 倾斜 方向 排出 拉毛 螺纹 牙 侧 等 。 


5. 4. 2 单线 梯形 螺纹 加 工 


1. 梯形 螺纹 车 削 程 序 设计 

(1) 螺纹 编程 指令 的 选用 

FANUC Series 0i Mate-TC 系统 螺纹 编程 指令 有 G32、G92、G76。 其 中 G32 
是 简单 螺纹 切削 指令 ， 编 辑 加 工程 序 段 多 ， 一 般 不 建议 使 用 ，G92 螺纹 切削 循环 
指令 既 可 以 采用 直 进 式 进 刀 方式 也 可 通过 增 量 值 编程 实现 斜 进 式 进 刀 方 式 ，G76 
螺纹 切削 复合 循环 指令 采用 和 斜 进 式 进 刀 方式 。 由 于 切削 方法 的 不 同 ， 则 编程 方法 
不 同 。 在 梯形 螺纹 加 工时 要 避免 三 刃 切 前 ， 在 操作 使 用 上 要 仔细 分 析 ， 采 用 合适 
的 编辑 指令 加 工 出 精度 较 高 的 零件 。 本 文 则 采用 G92 螺纹 切削 循环 指令 通过 增 量 
直 编 程 实现 斜 进 式 进 刀 方式 来 加 工 梯形 螺纹 。 

(2) 程序 设计 

1) 程序 设计 利用 G92 螺纹 切削 循环 指令 通过 调用 子 程序 ， 采 用 增 量 值 编程 加 
工 梯形 螺纹 。 在 调用 子 程序 加 工 梯形 螺纹 时 要 注意 : 螺纹 刀 起 刀 点 X 方 向 值 必须 
大 于 或 等 于 螺纹 大 径 加 2 倍 牙 型 高 度 值 ， 且 粗 、 精 车 刀 的 起 刀 点 应 取 值 合理 ， 要 
随 梯 形 螺纹 加 工 坐 标的 变化 而 变化 。 

2) 梯形 螺纹 在 加 工 过 程 中 每 刀 的 切削 量 不 能 过 大 ， 切 削 次 数 较 多 ， 并 且 为 防 
正 螺 纹 车 刃 三 面 切削 ， 在 加 工 过 程 中 需 分 层 切 削 ， 同 时 采用 和 斜 进 法 来 进行 车 削 ， 
以 减 小 切削 力 。 在 同一 层 上 要 车 削 几 刀 才 能 满足 其 宽度 要 求 ， 通 过 对 梯形 螺纹 刀 
刀 头 宽度 的 精准 测量 ， 再 使 用 增 量 坐标 编制 子 程序 ， 在 加 工程 序 中 多 次 调用 子 程 
序 车 削 出 梯形 螺纹 。 以 车 梯形 螺纹 为 例 
(图 5-23): 对 梯形 螺纹 进行 分 层 车 削 ， 
对 参数 背 吃 思量 赋 初 值 ， 通 过 牙 型 结构 
的 三 角 函 数 关系 计算 每 层 的 纵向 切削 宽 
度 及 横向 背 吃 思量 ， 车 前 时 每 层 均 采 用 
和 斜 进 法 分 10 刀 切 前 每 次 纵向 切削 循环 
增 量 等 于 该 层 计算 值 减 刀 宽 除 以 10， 横 
向 切削 循环 增 量 等 于 该 层 计算 值 减 刀 宽 
除 以 10， 切 削 后 反 向 拓宽 ， 纵 向 切削 循 
环 增 量 等 于 该 层 计算 值 减 刀 宽 除 以 10， 
因 背 吃 刃 量 不 大 ， 切 削 力 较 小 ， 一 般 不 
会 产生 振动 和 扎 刀 现象 《图 5-24)。 最 后 图 5.23 ”梯形 螺纹 示意 医 
左右 借 刀 光 整 加 工 〈 刀 头 宽 1.08mm)。 
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第 一 层 切 削 深 度 











YY 


纵向 切削 循环 增 量 


| RE 














纵向 切削 箱 环 增 最 | 








横向 切削 循环 增 量 











图 5-24 ”切削 循环 示意 加 


(3) 采用 用 户 宏 指 令 调 用 加 工 零件 

1) 参数 说 明 〈 使 用 第 开 类 自 变量 赋值 ): 

#1; 梯形 螺纹 刀 宽 

#2; 梯形 螺纹 螺 距 

#3; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 

#4; 梯形 螺纹 长 度 

#5; 循环 次 数 

#6; 梯形 螺纹 牙 型 半角 

#7; 梯形 螺纹 公称 直径 

#10; 义 问 切 削 循 环 初始 背 吃 思量 

#11; 累计 背 吃 刀 量 

#12; 对 应 X 向 切削 循环 总 背 吃 刀 量 在 Z 向 变化 量 
#13; Z 向 切削 循环 总 量 

#14; Z 向 切削 循环 增 量 

#15; 梯形 螺纹 起 点 在 工件 坐标 系 的 Z 坐标 

2) 主 程序 如 下 : 

O0001; 

NX x G98 M03 S400 T0101 F100; 零件 加 工 工艺 设计 
Nx x G00 X100Z150; 刀具 起 刀 点 

NXxXx 加 

NXX G65PO0002A BIJKIIIK ;调用 梯形 螺纹 加 工 用 户 宏 程序 
NXxXx 0s 
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NX x G00 义 100 Z150; 刀具 返 
Nx x M05; 主轴 停止 








9 起 刀 点 





Nx x M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


3) 用 户 宏 程序 如 下 : 


O0002; 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
NxXx 
Nxx 
NxXx 
NxXx 
NxXXx 
NxXXx 
NxXx 
NxXx 


Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 


NxXXx 


Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 





F [#2GT12] THEN[#3=#2/21 


F [#2LT5] THEN[#3=#2/2+0.25]; 梯形 螺纹 牙 型 
F [#2LT12] THEN[#3=#2/2+0.5]; 梯形 螺纹 牙 型 














高 度 赋 值 
高 度 赋值 
+1]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋 值 












































向 切削 循环 初始 背 吃 





艺 思 量 〈 直 径 值 )》 























F [#2LE5] THEN #10=2; 横 











IF [#2GT5] THEN #10=3; 横 





向 切 前 循环 初始 背 吃 思量 (直径 值 》 


























G00 X[#7+2*#3] Z[#15+#2]; 








螺纹 起 刀 点 定位 


N5 #10=#10-0.5; 横向 背 


N10 ”#10=2*#3-#11+#10; 横向 最 后 

















#11=#10; 横向 累计 背 吃 思量 计算 
#12=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 切削 循环 背 
#13=0.634*#2-#12; 纵向 切削 循环 量 计算 
#13=#13-#12; 纵向 切削 循环 总 量 
#14=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
艺 刀 量 计算 
#11=#11+#10; 横向 累计 背 吃 刀 量 计算 






































i 






























































了 吃力 量 在 纵向 变化 量 


IF [#11GT2*#3] GOTO10; 横向 背 吃 思量 判别 





























#12=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 切削 循环 背 

#13=#13-#12; 纵向 第 n 次 切削 循环 总 量 
#14=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
IF [#11LT2*#3] GOTO5; 横 




















| 
口 
四 
口 
























































#12=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 最 后 
化 量 

















#13=#13-#12; 纵向 最 后 一 次 切削 循环 总 量 





#14=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P0005; 调用 程序 修 梯形 螺纹 牙 侧 





MY 

















MY 


Ht 


吃 刀 量 在 纵向 第 mn 次 变化 量 








向 背 吃 思量 判别 
次 切削 循环 背 吃 刀 
次 切削 循环 











量 赋值 
背 吃 刀 量 在 纵向 变 























里 
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NXX G00X150Z100; 刀具 返回 起 刀 点 
NX x M99; 子 程序 结束 
O0003; 
NX x G01 U-[#10/#5] W-[#14-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2x#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 
NX x G00 U0; 取消 固定 循环 
NX x M99; 子 程 序 结 束 
O0004; 
NX Xx GOl UO WI[[#13-#1]/#5-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 
Nx x G00 U0; 取消 固定 循环 
Nx x M99; 子 程序 结束 
O0005; 
Nx x G01 W0.02 F80; 精 加 工 螺纹 右 侧 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2x#3] W-[#4+3*#2] FEj2;， 螺纹 切削 
NXX G01 W-[0.366*#2-0.27-#1] F80; 精 加 工 螺 纹 左 侧 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 
Nx x G0l1 W-0.02 F80; 精 加 工 螺纹 左 侧 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 
NX x G00 U0; 取消 固定 循环 
Nx x M99; 子 程序 结束 

2. 宏 程 序 实例 

编制 一 个 车 削 梯 形 螺纹 零件 的 程序 ， 使 用 变量 编制 该 零件 加 工 的 宏 程序 。 

1) 程序 设计 利用 G92 螺纹 切削 循环 指令 通过 调用 子 程序 ， 采 用 增 量 值 编程 加 
工 梯形 螺纹 。 在 调用 子 程序 加 工 梯形 螺纹 时 要 注意 : 螺纹 刀 起 刀 点 X 方向 值 必 须 
大 于 或 等 于 螺纹 大 径 加 2 倍 牙 型 高 度 值 ， 且 粗 、 精 车 刀 的 起 思 点 应 取 值 合理 ， 要 
随 梯 形 螺纹 加 工 坐 标的 变化 而 变化 。 

2) 梯形 螺纹 在 加 工 过 程 中 每 刀 的 切削 量 不 能 过 大 ， 切 削 次 数 较 多 ， 并 且 为 防 
上 上 螺纹 车 刀 三 面 切 前 ， 在 加 工 过 程 中 需 分 层 切 出， 同时 采用 和 斜 进 法 来 进行 车 前 ， 
以 减 小 切削 力 ， 在 同一 层 上 要 车 削 几 刀 才 能 满足 其 宽度 要 求 ， 通 过 对 梯形 螺纹 刀 
的 刀 头 宽度 的 精准 测量 ， 再 使 用 增 量 坐 标 编制 子 程序 ， 在 加 工程 序 中 多 次 调用 子 
程序 车 削 出 梯形 螺纹 。 以 车 Tr42X12 梯形 螺纹 为 例 〈 图 5-25): 对 梯形 螺纹 进行 
分 层 车 削 ， 对 参数 背 吃 刀 量 赋 初 值 ， 通 过 牙 型 结构 的 三 角 函 数 关 系 计 算 每 层 的 纵 
向 切削 宽度 及 横向 背 吃 刃 量 ， 车 削 时 每 层 均 采 用 和 斜 进 法 分 10 刀 切 前 , 每 次 纵向 切 
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二 一 




























































































88 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 

















削 循 环 增 量 等 于 该 层 计 算 值 减 刀 宽 除 以 
10， 横 向 切削 循环 增 量 等 于 该 层 计算 值 
减 刀 宽 除 以 10， 切 削 后 反 向 拓宽 ， 纵 向 
II Ne eta 
以 10， 因 背 吃 思量 不 大 ， 切 前 力 较 小 ， 
ee 
右 借 刀 光 整 加 工 ( 刀 头 宽 1.08mm)。 
Q@ 主 程序 如 下 : 
O0001; 
NXX G98 M03 S400 T0101 
F100; 零件 加 工 工艺 设计 
Nx x G00 X100Z150; 刀具 起 































































































© 
[a 
— 
CC 
j= 
四 
an 
加 
请 


























刀 点 图 5-25 ”单线 梯形 螺纹 零件 实例 
NX X 
Nx XxX G65 PO0002 A1.08 B6 130 J10 K15 I42 IIK-6; 调用 梯形 螺纹 加 工 用 
户 宏 程序 
NX X 








NXX G00X100Z150;， 刀具 返回 起 刀 点 
NX x M05; 主轴 停止 

Nx x M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
@ 用 户 宏 程序 如 下 : 








































































































O0002; 
Nx x IEUILTS] THEN[#3=#2/2+0.25]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋 值 
Nx x I [# 失 LT12] THEN[#3=#2/2+0.5]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋值 
NX x 下 [ 扣 GT12] THEN[#3=#2/2+1]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋值 
Nx x IF [# 失 LE5] THEN #10=2; 横向 切削 循环 初始 背 吃 思量 (直径 值 )》 
































We 


NxXx 横向 切削 循环 初始 背 吃 思量 (直径 值 
NX x G00 XX[#7+2*#3] Z[#15+#2]; 螺纹 起 刀 点 定位 

Nx Xx #1=#10; 横向 累计 背 吃 思 量 计算 

NX x #2=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横 癌 切削 循环 背 吃 思量 在 纵向 变化 量 
NX Xx #13=0.634*#2-#12; 纵向 切削 循环 量 计算 

NX Xx #3=#13-#12; 纵向 切削 循环 总 量 
NX Xx #4=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
NX x M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
Nx x M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 














































































































Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 


NXxXXx 


NxXx 
NxXx 
Nxx 
Nxx 
NxXXx 
NxXXx 
Nxx 
O0003; 
NxXx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
O0004; 
Nxx 
NxXXx 
Nxx 
Nxx 
O0005 
NxXXx 
NxXx 
Nxx 
Nxx 





N10 ”#10=2*#3-#11+#10; 横向 最 后 一 次 切削 循环 背 吃 思量 赋值 
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N5 #10=#10-0.5; 横向 背 吃 刀 量 计算 



































#11=#11+#10; 横向 累计 背 吃 思量 计算 

IF [#11GT2*#3] GOTO10; 横向 背 吃 思量 判别 
#12=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 切削 循环 背 吃 刃 量 在 纵向 第 n 次 变化 量 
#13=#]13-#12; 纵向 第 n 次 切削 循环 总 量 
#14=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

IF [#11LT2*#3] GOTO5; 横向 缘 吃 思量 判别 
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#12=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 最 后 一 次 切削 循环 背 吃 思量 在 纵 问 变 
化 量 
#13=#13-#12; 纵向 最 后 一 次 切削 循环 总 量 
#14=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P0005; 调用 程序 修 梯形 螺纹 牙 侧 
G00 X150 Z100; 刀具 返回 起 刀 点 
M99; 子 程序 结束 





























y 











MY 





Ea| 
| 
Ea| 
| 





























GO1 U-[#10/#5] W-[#14-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 

G00 U0; 取消 固定 循环 

M99; 子 程序 结束 




















G01 UO W[[#13-#1]/#5-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 

G00 U0; 取消 固定 循环 

M99; 子 程序 结束 




















G01 W0.02 F80; 精 加 工 螺纹 右 侧 起 刃 点 定位 
G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 
G01 W-[0.366*#2-0.27-#1] F80， 精 加 工 螺 纹 左 侧 起 刀 点 定位 
G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切 肖 
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NxXx 
NxXXx 
NxXx 
NxXx 
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G01 W-0.02 F80; 精 加 工 螺纹 左 侧 起 刀 点 定位 
G92 U-[2*#3] W-[#4+3*#2] F#2; 螺纹 切削 





G00 U0; 取消 固定 循环 
M99; 子 程序 结束 








5. 4.3 多 线 梯形 螺纹 加 工 


1. 多 线 梯形 螺纹 车 削 程 序 设计 
多 线 梯形 螺纹 车 削 程 序 设计 以 单线 梯形 螺纹 车 削 程 序 为 参考 ， 同 样 由 子 程序 


及 宏 指令 完 


通用 性 强 。 











2. 程序 设计 流程 











成 ， 所 用 的 参数 都 可 根据 零件 图 样 的 要 求 进行 赋值 。 程 序 的 适应 性 、 
































1) 以 同一 背 吃 丸 量 层 上 整个 切削 槽 宽 为 转移 条 件 来 完成 螺纹 某 一 层 的 加 工 。 




















蛋 了 诺 部 

















上 的 纵向 移动 通过 不 同 的 起 思 点 ， 采 用 相对 坐标 编程 来 完成 同一 背 吃 思量 层 上 





























个 模 宽 的 切削 加 工 。 程 序 在 每 层 横向 赋值 时 通过 函数 计算 得 到 该 层 的 槽 宽 ， 覃 






































在 纵向 分 十 次 进 刀 实现 。 

















2) 以 螺纹 的 牙 型 高 度 为 转移 条 件 来 完成 螺纹 的 分 层 加 工 。 每 一 层 的 螺旋 槽 加 





工 完 后 通过 计算 完成 下 一 层 的 背 吃 刀 量 赋值 ， 最 终 通 过 计算 完成 牙 型 高 度 赋值 。 


















































3) 以 螺纹 的 线 数 为 加 工 转移 条 件 来 完成 多 线 螺纹 的 加 工 。 程 序 中 每 加 工 完 一 
刀具 会 沿 轴 向 移动 一 个 螺 距 再 完成 下 一 条 螺旋 线 的 加 工 。 
3. 宏 程 序 实例 (图 5-26) 


条 螺旋 线 后 ， 


《1) 参数 说 明 〈 使 用 第 开 类 自 变量 赋值 ) 


















































#1; 梯形 螺纹 刀 宽 
#2; 梯形 螺纹 螺 距 
#3; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 
#4; 梯形 螺纹 长 度 
#5; 循环 次 数 

#6; 梯形 螺纹 牙 型 半角 


#7; 梯形 螺纹 公称 直径 











#8; 螺纹 导 程 
#9; 螺纹 线 数 





#10， 横 向 切削 循环 初始 背 吃 刀 量 























#11; 横向 累计 背 吃 思量 








#12; 对 应 横向 切削 循环 总 背 吃 刀 


























量 在 纵向 变化 量 
#13; 纵向 切削 循环 总 量 




















两 








5-26” 双 线 梯形 螺纹 零件 实例 
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#14; 纵向 切削 循环 增 量 
#15; 升 速 起 刀 段 计算 
#16; 已 加 工 线 数 计算 
(2) 主 程序 

O0001; 

NX x G98 M03 S400 T0101 F100; 零件 加 工 工艺 设计 
Nx x G00 X100Z150; 刀具 起 刀 点 


| 











NXXx 

Nx x G65 PO0002 A1.08 B6 I30 J10 K15 I42 J12II10; 调用 梯形 螺纹 加 工 
用 户 宏 程序 

NXXx 








Nx x G00X1002Z150; 刀具 返回 起 刀 点 
NX x M05; 主轴 停止 
NX x M30; 程序 结束 并 
(3) 用 户 宏 程序 

O0002; 

NX x I [# 提 LT5] THEN [#3=#2/2+0.25]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋值 
Nx x ELT12]THEN [#3=#2/2+0.5]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋值 
NX x IF [过 GT12] THEN [#3=#2/2+1]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋值 
NX x 鸭 = 起 / 护 :， 螺纹 线 数 计算 

NX xXx #S=2##8， 升 速 起 刀 段 计算 

N01 G00 X[#7+2*#3] Z#15; 螺纹 起 刀 点 定位 

Nx x 下 [LE5S]THEN #10=2; 横向 切削 循环 初始 背 吃 思量 (直径 值 )》 
NX x 下 [# 扔 GT5] THEN #10=3; 横向 切削 循环 初始 背 吃 思量 (直径 值 》 
NX x #1=#10; 横向 累计 背 吃 刀 量 计算 

NX x #2=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 切削 循环 背 吃 思量 在 纵向 变化 量 
NX Xx #3=0.634*#2-#12; 纵向 切削 循环 量 计算 

NX Xx # 失 3=#13-#12; 纵向 切削 循环 总 量 
NX Xx 提 4=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
Nx x M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

NX x M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

N5 #11=#11+#10; 横向 累计 背 吃 思量 计算 

NX x 下 [#11GT2*#3] GOTO10; 横向 背 吃 思量 判别 

NX X #2=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 切削 循环 背 吃 思量 在 纵向 第 n 次 变化 量 
NX XxX #3=#13-#12; 纵向 第 n 次 切削 循环 总 量 





























回程 序 开头 
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NX Xx #4=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
NX x M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

Nx x M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

NXX 下 [#11LT2*#3] GOTO5; 横向 背 吃 思量 判别 

N10 #10=2x#3-#11+#10; 横向 最 后 一 次 切削 循环 背 吃 思量 赋值 
NX Xx # 失 2=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 最 后 一 次 切削 循环 背 吃 刀 量 在 纵向 变 
化 量 
NX XX #3=#13-#12; 纵向 最 后 一 次 切削 循环 总 量 
NX Xx #4=[#13-#1]/#5; 纵向 切削 循环 增 量 
NX x M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

Nx x M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 

NX x M98 P0005; 调用 程序 修 梯 形 螺纹 牙 侧 

NX Xx #5=#15+#2; 第 n 条 螺旋 线 纵向 起 点 

NX x #9=#9-1; 未 完成 线 数 计算 

NX Xx ， #16=#16+1; 完成 线 数 计算 

NX x 下 [GT0] GOTO 1; 线 数 条 件 转移 

NXX G00X1502Z100; 刀具 返回 起 刀 点 

NX x M05; 主轴 停止 

Nx x M99; 子 程序 结束 

O0003; 

NX x G01 U-[#10/#5] W-[#14-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2x#3] W-[#4+[3+#16/2]*#8] F#8; 螺纹 切削 
Nx x G00 U0; 取消 固定 循环 

Nx x M99; 子 程序 结束 

O0004:; 

NX x GOl UO WI[[#13-#1]/#5-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
NX x G92 U-[2x#3] W-[#4+[3+#16/2]*#8] F#8; 螺纹 切削 
Nx x G00 U0; 取消 固定 循环 

NX x M99; 子 程 序 结束 

O0005; 

NX x G01 W0.02 F80; 精 加 工 螺纹 右 侧 起 刀 点 定位 
NX Xx G92 U-[2##3] W-[#4+[3+#16/2]*#8] F#8; 螺纹 切削 
Nx x G01 W-[0.366*#2-0.27-#1] F80; 精 加 工 螺 纹 左 侧 起 刀 点 定位 
NX Xx G92 U-[2x#3] W-[#4+[3+#16/2]*#8] F#8; 螺纹 切削 
Nx x G0l1 W-0.02 F80; 精 加 工 螺纹 左 侧 起 刀 点 定位 




















四 | 
出 
四 | 
出 
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NX x G92 U-[2x#3] W-[#4+[3+#16/2]*#8] F#8; 螺纹 切削 
Nx x G00 U0; 取消 固定 循环 
Nx x M99; 子 程 序 结束 


5.4.4 变 螺 距 螺纹 加 工 

1. 变 螺 距 螺纹 概述 

变 螺 距 螺 纹 指 螺纹 的 螺 距 〈 导 程 ) 不 是 定 值 ， 而 是 沿 着 螺旋 线 方向 逐渐 变 大 
或 减 小 ， 有 等 模 宽 变 螺 距 螺 纹 和 等 牙 宽 变 螺 距 螺 纹 两 种 形式 ， 如 图 5-27、 图 5-28 
所 示 。 








































































































图 5-28 ”等 牙 宽 变 螺 距 螺纹 


2. 变 螺 距 螺纹 车 前 程序 设计 
变 螺 距 螺 纹 车 削 程 序 设计 以 单线 梯形 曼 纹 车 削 程 序 为 参考 ， 同 样 由 子 程序 及 
宏 指令 完成 ， 所 用 的 参数 都 可 根据 零件 图 样 的 要 求 进行 赋值 。 程 序 的 适应 性 、 通 
用 性 强 。 

3. 程序 设计 流程 

1) 程序 设计 利用 G32 螺纹 切削 指令 通过 调用 子 程序 , 采用 增 量 值 编程 加 工 变 
螺 距 螺纹 。 在 调用 子 程序 加 工 变 螺 距 螺纹 时 同样 要 注意 ， 螺 纹 思 起 思 点 XX 方向 值 
必须 大 于 或 等 于 螺纹 大 径 加 2 倍 牙 型 高 度 值 ， 且 粗 、 精 车 刀 的 起 刀 点 取 值 应 合理 ， 
要 随 变 螺 距 螺纹 加 工 坐标 的 变化 而 变化 。 

2) 变 螺 距 螺纹 在 加 工 过 程 中 每 刀 的 切削 量 也 不 能 过 大 ， 切 削 次 数 较 多 ， 并 且 
为 防止 螺纹 车 刀 三 面 切 前 ， 在 加 工 过 程 中 需 分 层 切 前 ， 同 时 采用 和 斜 进 法 来 进行 车 
削 ， 以 减 小 切削 力 ， 在 同一 层 上 要 和 车削 几 刀 才能 满足 其 宽度 要 求 ， 通 过 对 梯形 螺 
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纹 刀 的 刀 头 宽度 的 精准 测量 ， 再 使 用 增 量 坐 标 编制 子 程序 ， 在 加 工程 序 中 多 次 调 
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用 子 程序 车 削 出 梯形 螺纹 。 以 等 模 宽 变 螺 距 螺纹 为 例 〈 图 5-27)， 对 梯形 螺纹 进行 
对 参数 背 吃 刀 量 赋 初 值 ， 通 过 牙 型 结构 的 三 角 函 数 关系 计算 每 层 的 纵 
向 切 前 宽度 及 横向 背 吃 思量 ， 车 前 时 每 层 均 采用 斜 进 法 分 10 刀 切 削 ， 每 次 纵向 切 


分 层 车 削 ， 


前 循环 增 量 等 二 该 层 计算 什 减 刀 宽 除 以 10， 横 向 切削 循环 增 量 等 于 该 层 计算 什 
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I 
























































刀 宽 除 以 10, 切削 后 反 向 拓宽 , 纵向 切削 循环 增 量 等 于 该 层 计算 值 减 刀 宽 除 以 10， 


因 背 吃 思 









































量 不 大 ， 切 削 力 较 小 ， 一 般 不 会 产生 振动 和 扎 刀 现象 。 最 后 左右 借 思 光 


整 加 工 〈 刃 头 宽 1.08mm)。 
4. 宏 程序 实例 











在 数控 车 床上 加 工 如 图 5-27 所 示 的 等 酸 宽 变 螺 距 螺纹 。 


分 析 : 从 














图 5-27 中 可 以 看 出 该 丝 杠 的 牙 型 为 梯形 , 大 径 为 36mm 小 径 为 29mm 




















第 一 个 导 程 为 6mm， 每 转 递 增 2mm， 为 等 槽 宽 变 螺 距 螺纹 。 加 工 该 螺纹 的 方法 与 


加 工 梯形 螺纹 相似 ， 刀 有 具 的 选用 与 加 工 梯形 螺纹 相同 。 




















采用 用 户 宏 指 令 调 用 加 工 零件 ， 有 具体 加 工 参考 程序 如 下 。 


《1) 参数 说 明 〈 使 用 第 开 类 自 变量 赋值 


#1; 
#2; 
#3; 
#4; 
#5; 
#6; 
#7; 
#8; 
#10; 
#11; 
#12; 
#13; 
#14; 
#15; 
#17; 





























梯形 螺纹 刀 宽 
变 导 程 螺纹 初始 螺 距 
梯形 螺纹 牙 型 高 度 








每 转 螺 距 递 增 量 





~ 


循环 次 数 

梯形 螺纹 牙 型 半角 
变 导 程 螺 纹 直 径 

变 导 程 螺纹 终止 螺 距 








X 向 切削 循环 初始 背 吃 刀 量 
累计 背 吃 思量 
对 应 X 向 切削 循环 总 背 吃 思量 在 Z 向 变化 量 


Z 
Z 











向 切削 循环 总 量 
向 切削 循环 增 量 





变 导 程 螺 纹 加 工 螺 距 变量 
变 导 程 螺纹 切削 循环 次 数 计算 





(2) 主 程序 
O0001; 
NX x G98 M03 S400 T0101 F100; 零件 加 工 工艺 设计 
NX x ”G00 X100Z150; 刀具 起 刀 点 

NXxXXx 





Nxx G65POO002 A1.08 B0 LI2 


NxXx 
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调用 梯形 螺纹 加 工 用 
户 宏 程序 


JI0K15 D36 E16 Q0; 





NxXx 
Nxx 


G00 X100 Z150; 思 


M0O5; 








主 囊 








| 停止 








具 返 


加 起 妃 点 











Nx x M30; 程序 结束 并 返 
(3) 用 户 宏 程序 

















回程 序 开头 


O0002; 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
NxXxXx 
NxXXx 
NxXx 
NxXx 
NxXx 
Nxx 
NxXx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 


Pet en en 


IF [#2GT5] THEN #1 


F [#2LT5] THEN[#3=#2/2+0.25]; 梯形 螺纹 牙 型 
F [#2LT12] THEN[#3=#2/2+0.5]; 
F [#2GT12] THEN[#3=#2/21 
F [#2LE5] THEN #10=2; 横 























0=3; 横向 切削 循环 初 























#11=#10; 横向 累计 背 
#12=#10/2*TAN[#6]; 
#13=0.634*#2-#12; 
#13=#13-#12; 
#14=[#13-#1]/#5; 
































纵向 切削 循环 总 量 
纵向 切削 循环 增 量 
M98 P100003; 调用 程序 
M98 P100004; 调用 程序 


9 吃 思 量 计算 
对 应 横向 切削 循环 背 
纵向 切削 循环 量 计算 


攻守 


























有 





加 工 梯形 螺纹 
加 工 梯形 螺纹 








梯形 螺纹 牙 型 
+1]; 梯形 螺纹 牙 型 高 度 赋值 
向 切 前 循环 初始 背 吃 





高 度 赋 值 
高 度 赋值 





















































思量 (直径 值 ) 
思量 (直径 值 ) 




















台 音 吃 























G00 XX[#7+2x#3] Z[#-#4]; 螺纹 起 刀 点 定位 








9 上 Z 四 量 在 纵向 变化 量 


N5 #10=#10-0.5; 横向 背 





纪 思 量 计算 





Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 











#11=#11+#10; 横向 累计 背 吃 刀 量 计算 

IF [#11GT2*#3] GOTO10; 横向 背 吃 思量 判别 
#12=#10/2*TAN[#6]; 对 应 横向 切削 循环 背 
#13=#13-#12; 纵向 第 nm 次 切削 循环 总 量 


















































5 条 三 | 





吃 思量 在 纵向 第 n 次 变化 量 





由 


#14=[#13-#1]/#5; 





纵向 切 省 


! 循 环 增 





里 





NX x M98 P100003; 调用 程序 


加 工 梯形 螺纹 





NxXx 
Nxx 





Nxx 





ea| 
口 
四 
口 








宪 


M98 P100004; 调用 程 请 
IF [#11LT2*#3] GOTO5; 


加 工 梯形 螺纹 








横 











向 背 吃 思量 判别 














N10 ”#10=2*#3-#11+#10; 横向 最 后 














化 量 
NX x #3=#13-#12; 纵向 最 后 一 次 切削 循环 总 量 
纵向 切削 循环 增 量 


#14=[#13-#1]/#5; 





次 切削 循环 背 吃 刀 


量 赋值 





























NX X 可 2=#102xTAN[#6]， 对 应 横向 最 后 





次 切削 循环 











归 ! 














背 吃 思量 在 纵向 变 
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NxXx 
NxXXx 
NxXx 
NxXx 
Nxx 
Nxx 
O0003; 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
NxXx 
NxXXx 
NxXXx 
NxXx 
NxXXx 
O0004; 
NxXXx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
NxXXx 
Nxx 
O0005; 
Nxx 
Nxx 
NxXx 
NxXXx 
NxXx 
Nxx 
NxXx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 
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M98 P100003; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P100004; 调用 程序 加 工 梯形 螺纹 
M98 P0005; 调用 程序 修 梯形 螺纹 牙 侧 
G00 X150 Z100; 刀具 返回 起 刀 点 
M05; 主轴 停止 

M99; 子 程序 结束 














是 | 
| 
四 | 
出 
































G01 U-[#10/#5] W-[#14-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
U-[2*#3]; 螺纹 起 刀 点 定位 

G65 P0006 B6 I2 E16， 调 用 变 导 程 螺 纹 切 削 

G00 U[2*#3]; 螺纹 退 刀 点 定位 
Z[#2-#4]; 螺纹 退 刀 点 定位 
#17=#17+1; 变 导 程 螺纹 切削 循环 次 数 计 算 
W-[[#14-0.03]*#17]; 螺纹 起 刀 点 定位 
M99; 子 程序 结束 








性 














G01 U0 W[[#13-#1]/#5-0.03] F80; 螺纹 起 刀 点 定位 
U-[2*#3]; 螺纹 起 刀 点 定位 

G65 P0006 B6 I2 E16; 调用 变 导 程 螺纹 切削 

G00 U[2*#3]; 螺纹 退 刀 点 定位 
Z[#2-#4]; 螺纹 退 刀 点 定位 
#17=#17+1; 变 导 程 螺纹 切削 循环 次 数 计 算 
W[[[#13-#1]/#S-0.03]##17]; 螺纹 起 刀 点 定位 
M99; 子 程序 结束 























G01 W0.02 F80; 精 加 工 螺纹 右 侧 起 刃 点 定位 
U-[2*#3]; 螺纹 起 刀 点 定位 

G65 P0006 B6 12 E16; 调用 变 导 程 螺纹 切削 
G00 U[2*#3]; 螺纹 退 刀 点 定位 

Z[ 刀 - 州 ]， 螺 纹 起 刀 点 定位 








G01 W-[0.366*#2-0.27-#1] F80， 精 加 工 螺纹 左 侧 起 刀 点 定位 


U-[2*#3]; 螺纹 起 刀 点 定位 

G65 P0006 B6 I2 E16; 调用 变 导 程 螺纹 切削 
G00 U[2*#3]; 螺纹 退 思 点 定位 

Z[ 丰 -#4]; 螺纹 起 刀 点 定位 


NxXxXx 
NxXx 
NxXx 
Nxx 
Nxx 
Nxx 


Nxx 


Nxx 


Nxx 
NxXXx 





用 该 程序 加 工 出 来 的 为 等 槽 宽 





可 以 先 车 出 





来 实现 赶 刀 ， 


O0006; 
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G01 W-[0.366*#2-0.29-#1] F80;， 精 加 工 螺纹 二 
U-[2*#3]; 螺纹 起 刀 点 定位 

G65 P0006 B6 12 E16; 调用 变 导 程 螺纹 切削 
G00 U[2*#3]; 螺纹 退 刀 点 定位 
Z[#2-#4]; 螺纹 起 刀 点 定位 
M99; 子 程序 结束 











#15=#2-#4; 变 导 程 螺纹 螺 距 赋 初 值 














N15 ”G32 W[-#15] F#15; 变 导 程 螺纹 加 工 


#15=#15+ 扒 :， 变 导 程 螺纹 螺 距 运算 
IF [#15LE#8] GOTO15; 循环 体 判 断 
M99; 子 程序 结束 





侧 起 万 点 定位 











变 螺 距 螺纹 ， 如 果 要 加 工 等 牙 宽 变 螺 距 螺纹 ， 























条 等 槽 宽 的 变 螺 距 螺纹 ， 然 后 通过 改变 螺纹 切削 起 点 和 螺 距 的 方法 




















从 而 改变 槽 宽 ， 即 可 以 得 到 等 牙 宽 变 螺 距 螺 纹 。 
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6.1 规则 形状 加 工 


6. 1.1 实例 一 圆柱 体 加 工 


1. 外 圆柱 体 加 工 

(1) 粗 加 工 〈 立 铣 刀 、 由 上 而 下 ) 

1) 分 析 : 如 图 6-1 所 示 ， 外 圆柱 体 直径 
#1， 高度 #， 立 铣 思 直径 可 , 每 次 背 吃 思量 #6， 
背 吃 思量 取 值 时 保证 #3 人 #6 是 整数 值 ， 即 切削 
次 数 是 正 整 数 ; 采用 螺旋 切削 ,刀具 顺 时 针 螺 
旋 切 削 一 整 圈 深 度 下 降 一 个 #6 值 , 直至 总 深度 
#3， 再 水 平 圆 弧 整 圆 切 前 一 次 保证 底部 平整 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 外 圆柱 体 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 外 圆柱 体高 度 
































































































































#6=[K]; 每 次 背 吃 刀 量 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
3) 宏 程 序 如 下 : 
中 无 半 征 补偿 廊 式 编程 。 图 6-1 外 国 柱 体 粗 加 工 
% 

O6111; 子 程序 号 

G00 X[#1/2+#2] Y0; 快速 定位 到 X= 圆柱 体 半径 + 刀具 直径 ，Y0 处 
Z5; 快速 下 降 到 2=5 

G01 Z0 F[0.3*#7]; 直线 切削 到 工件 上 平面 
X[[#1+#2]/2] F#7; 水 平 直线 切削 至 螺旋 切削 起 始点 

#10=#6; 给 每 次 背 吃 思量 赋 初 始 值 #6 

WHILE[#10LE#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 每 次 背 吃 思量 不 大 于 总 深度 
G02 I[-[#1+#2]/2] 2Z-#10; 螺旋 切削 
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#10=#10+#6; 每 次 背 吃 思量 递增 一 个 #6 值 
END1; 循环 1 结束 

G02 I[-[#1+#2]/2]; 最 后 水 平 圆 弧 整 圆 切削 一 次 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

@) 利用 半径 补偿 指令 编程 。(#18: 圆 弧 切入 切 出 半径 ) 
% 

O6111; 子 程序 号 

G00 XX[#1/2+#18] Y0; 快速 定位 到 加 工 起 始 位 置 
Z0; 快速 下 降 到 Z0 

G41 D1 Y#18; 建立 半径 补偿 

G03 X[#L2] Y0 R#18 F#7; 圆 缴 切入 
#10=#6; 给 背 吃 思量 变量 #10 赋 初 始 值 #6 
WHILE[#10LE#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 变量 #10 不 大 于 #3 
G02 I[-#1/2] 2Z-#10; 顺 时 针 整 圆 螺 旋 铣削 
#10=#10+#6; 背 吃 思量 变量 累加 一 个 深度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G02 I[-#1/2]; 顺 时 针 整 加 水平 铣削 ， 钳 平底 面 
G03 XX[#1/2+#18] Y-#18 Z[2-#3] R#18; 螺旋 切 出 
G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 























































































































性 


















































O111; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6111 A70 B16 C10 K2 D300 R10; 调用 宏 程序 06111， 给 相 








关 变量 赋 初 始 值 




















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


100 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 


(2) 精 加 工 
分 析 : 如 图 6-2 所 示 ， 外 圆柱 体 直径 

#1， 高 度 扫 ， 立 铣 刀 直径 好 ; 圆 弧 切入 切 出 保 
证 表面 粗糙 度 ， 切 入 切 出 圆 弧 半径 为 所 8， 思 
有 具 先 快速 定位 至 X= 外 圆柱 体 半 径 + 切 入 切 出 
列 弧 半径 ，Y0 处 ,然后 快速 下 降 至 总 深度 #3， 
再 顺 时 针 圆 弧 整 圆 切 前 ， 最 后 圆 弧 切 出 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 外 圆柱 体 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C];， 外 圆柱 体高 度 

#7=[D]; 进 给 量 妈 6-2 ” 精 加 工 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

06112; 子 程 序号 

G00 XX[#1/2+#18] Y0; 快速 定位 至 加 工 准 备 位 置 

Z-#3; 快速 下 降 至 总 深度 

G41 D1 Y#18; 建立 半径 补偿 

G03 XX[#1/2] Y0 R#18 F#7; 1/4 圆 弧 切 入 

G02 I[-#1/2]; 整 圆 顺 时 针 圆 弧 切 削 

G03 XX[#1/2+#18] Y-#18 R#18; 1/4 圆 弧 切 出 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 

M99; 子 程 序 结束 





















































所 画 

































































茵 I 
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4) 主 程序 如 下 : 

% 

O112; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6112 A70 C10 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06112， 给 相关 变量 赋 
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初始 值 


GO00 G49 2Z100; 


X0 Yl 
M03 ; 


50; 


2. 内 圆柱 体 加 工 
(1) 内 圆柱 体 粗 加 工 〈 立 铣 刀 、 由 上 而 下 ) 
6-3 所 示 ， 内 圆柱 体 直 径 #1， 高 度 色 ， 孔 壁 精 加 工 余 量 替 ， 孔 


1) 分 析 

















: 如 医 











底 精 加 工 余 量 #5。 立 钳 思 直径 # 失 ,每 次 背 吃 思量 #6， 背 吃 思 量 取 值 时 保证 担 /#6 是 





























101 





























整数 值 ， 即 切 前 次 数 是 正 整 数 。 




















a) 逐 层 铣削 b) 由 内 而 外 ， 逐 个 圆 孔 加 工 
有 如 下 两 种 走 刀 路 线 : 
@ 如 图 6-3a 所 示 ， 逐 层 铣削 由 内 而 外 水 平整 圆 区 





#10=0.8X#， 每 次 深度 为 #6， 直 至 内 同 柱 直径 -和 孔 壁 余 量 ; 
切削 水 平 起 始 位 置 ， 再 下 深 # 阁 ， 继 续 进 行 由 内 而 外 水 平整 圆 区 


直到 背 吃 思量 至 总 深度 - 孔 底 余 量 。 





@ 如 图 















































图 6-3 ”内 圆柱 体 加 工 















































弧 道 时 针 切 淹 ， 行 间距 











然后 抬 刀 2mm， 返 回 
































弧 逆 时 针 切 前 ， 一 


6-3b 所 示 ， 由 内 而 外 采用 螺旋 切削 ， 刀 具 先 逆 时 针 整 圆 螺 旋 切 削 一 





深度 #6 值 ， 

















切削 一 次 保 记 
0.8X 访 ,快速 定位 到 下 一 轮 ! 
一 直到 内 圆 村 
























































每 次 深度 为 6， 直 至 背 吃 刀 量 至 总 深度 - 孔 底 余 量 ， 再 水 平 圆 弧 整 圆 
E 底 部 平整 ， 返回 X0 Y0， 抬 刀 到 

















刚才 切削 起 始 高 度 ， 行 间距 #10= 
曙 旋 切 肖 水 平 起 始 位 置 ， 继续 进行 由 内 而 外 螺旋 切削 ， 
直径 + 和 孔 壁 余 量 。 
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2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 内 圆柱 体 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 内 圆柱 体高 度 

#4=[]]; 了 筷 壁 精 加 工 余 量 

#5=[J]; 孔 底 精 加 工 余 量 

#6=[K]; 每 次 背 吃 刀 量 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

Q) 逐 层 铣削 。 

% 

06113; 子 程 序号 

#10=0.8*#2; 计算 行 间距 #10=0.8X 刀具 直径 

#20=#1/2-#4-#2/2; 计算 半径 方向 刀具 中 心 最 大 极限 尺寸 

#21=#3-#5; 计算 深度 最 大 极限 尺寸 

#11=FIX[#20/#10]; 计算 半径 方向 切削 次 数 

#12=FIX[#21/#6]; 计算 深度 方向 切削 次 数 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 

Z2; 快速 定位 至 Z=2 

#14=0; 给 深度 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#14LE#12] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 #14 不 大 于 计算 值 #12 

#26=#6*[#14+1]; 背 吃 思量 #26 等 于 #6X [计数 器 值 +1] 

IF[#26GT#21] THEN#26=#1; 如 果 背 吃 刀 量 #26 大 于 计算 值 检 1, 则 #26=#21， 
即 背 吃 刃 量 恕 6 最 大 值 只 能 是 计算 值 失 1 

G01 2Z-#26 F[0.3*#7]; 直线 切削 至 深度 #26 

#13=0; 给 水 平 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#13LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 水 平 切削 计数 器 #13 不 大 于 计 

算 值 #11 

#24=0.3*#10+#10*#13; 计算 刀具 中 心 水平 X 坐标 值 

IF[#24GT#20] THEN#24=#20; 如 果 刀 具 中 心 X 坐标 值 李 4 大 于 计算 值 #20， 
则 埠 4= 妃 0, 即 背 吃 思量 #26 最 大 值 只 能 是 #20 

G01 X#24 F#7; 直线 切削 至 X=#24 

G03 ”I#24; 逆 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#13=#13+1; 水 平 切 削 计数 器 #13 累加 1 计数 

END1; 循环 1 结束 
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G01 _Z[2- 妃 6]， 刀 有 具 抬 高 2mm 

G00 X0 Y0; 快速 返回 至 X0 Y0 

#14=#14+1; 深度 计数 器 #14 累加 1 计数 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

@ 由 内 而 外 ， 逐 个 圆 孔 加 工 。 

% 

O6114; 子 程序 号 

#10=0.8*#2; 计算 行 间距 #10=0.8X 刀具 直径 

#20=#1/2-#4-#2/2; 计算 半径 方向 刀具 中 心 最 大 极限 尺寸 

#21=#3-#5; 计算 深度 最 大 极限 尺寸 

#11=FIX[#20/#10]; 计算 半径 方向 切削 次 数 

#12=FIX[#21/#6]; 计算 深度 方向 切削 次 数 

#13=0; 给 水 平 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#13LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 水 平 切 前 计数 器 #13 不 大 于 计算 

值 #11 

#24==0.3*#10+#10*#13; 计算 刀具 中 心 水平 X 坐标 值 

IF[#24GT#20] THEN#24=#20; 如 果 刀 有 具 中 心 X 坐标 值 李 4 大 于 计算 值 #20， 
则 #24=#20, 即 背 吃 刀 量 #26 最 大 值 只 能 是 #20 

G00 X#24 Y0; 快速 定位 到 水 平 X 坐标 等 于 #24，Y0 处 

Z2; 快速 下 降 人 至 Z=2 

#14=0; 给 深度 切 前 次 数 计 数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#14LE#12] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 #14 不 大 于 计算 值 #12 

#26=#6*[#14+1]; 背 吃 思量 #26 等 于 #6X [计数器 值 +1] 

IF[#26GT#21] THEN#26=#21; 如 果 背 吃 思 量 #26 大 于 计算 值 #1, 则 #26=#21， 
即 背 吃 刃 量 恩 6 最 大 值 只 能 是 计算 值 失 1 

G03 I-#24 2Z-#26 F#7; 整 圆 螺旋 切削 ， 深 度 至 -#26 

#14=#14+1; 深度 计数 器 #14 累加 1 计数 

END1; 循环 1 结束 

G03 十 # 提 4; 最 后 水 平整 圆 圆 弧 切削 一 次 

G00 X0 Y0; 快速 定位 至 X0 Y0 

Z5; 上 升 到 Z=5 

#13=#13+1; 水 平 切 削 计数 器 #13 累加 1 计数 
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END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O113; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6113 A70 B16 C10 I0.4 J0.3 K2 D300 R10; 调用 宏 程 序 06113， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 



































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


(2) 内 圆柱 体 孔 底 精 加 工 

1) 分 析 : 如 图 6-4 所 示 ， 内 圆柱 体 
直径 #1， 高 度 妇 ， 孔 壁 精 加 工 余 量 妈 ， 
立 铣 刀 直径 所 ;刀具 先 快速 定位 至 〈0， 
0) 处 ， 然 后 快速 下 降 至 Z=2-#3 离 底面 
2mm 处 ， 直 线 切 削 到 总 深度 ， 水 平 由 内 
而 外 逐 圈 逆 时 针 圆 驳 整 圆 切削 ， 行 间距 
#10=0.8*#2， 直 至 内 孔 直 径 - 孔 壁 余 量 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 内 圆柱 体 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 内 圆柱 体高 度 

#4=[]]; 了 筷 壁 精 加 工 余 量 







































































#7=[D]; 进 给 量 图 6-4 ”和 孔 底 精 加 工 
































里 


3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06115; 子 程 序号 
#10=0.8*#2; 计算 行 间距 #10=0.8X 刀具 直径 





第 6 章 数控 铣床 宏 程 序 应 用 实例 105 





#20=#1/2-#4-#2/2; 计算 半径 方向 刀具 中 心 最 大 极限 尺寸 

#11=FIX[#20/#10]; 计算 半径 方向 切削 次 数 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 

Z[2-#3]; 快速 下 降 至 离 底面 2mm 处 

G01 2Z-# ”F[0.3*#7]; 直线 切削 到 底面 

#13=0; 给 水 平 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#13LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 水 平 切 前 计数 器 #13 不 大 于 计 
算 值 #11 

#24=0.3*#10+#10*#13; 计算 刀具 中 心 水 平 X 坐标 值 

IF[#24GT#20] THEN#24=#20; 如 果 刀 具 中 心 X 坐标 值 # 李 4 大 于 计算 值 #20， 

则 #4=#20, 即 缘 吃 思 量 #26 最 大 值 只 能 是 #20 

G01 X#24 F#7; 直线 切削 到 水 平 X 坐标 等 于 #4，Y0 处 

G03 #4; 逆 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#13=#13+1; 计数 器 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 Z-50 

G00 X0 Y0; 快速 返回 X0 Y0 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O115; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6115 A70 B16 C25 10.3 D1000; 调用 宏 程序 06115, 给 相关 变 

量 赋 初始 值 




























































































































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


(3) 内 圆柱 体 孔 壁 精 加 工 
1) 分 析 : 如 图 6-5 所 示 ， 内 圆柱 体 直径 #1， 高 度 钼 ， 立 铣 刀 直径 刀 : 圆 踊 切 
入 切 出 保证 表面 粗糙 度 ,切入 切 出 圆 弧 半径 为 #18, 刀具 先 快速 定位 至 X0 Y0 2Z0 
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处 ， 建 立 半径 补偿 到 1/4 圆 弧 切入 起 始点 ， 圆 弧 切 入 半径 为 机 8， 然 后 逆 时 针 整 圆 
蝶 旋 切削 ， 每 次 深度 为 #8， 直至 总 深度 拘 ， 再 逆 时 针 水 平整 圆 圆 弧 切 前 ， 保 证 孔 
底 平 整 ， 最 后 圆 绝 切 出 ， 取 消 半径 补偿 ， 抬 刀 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 内 圆柱 体 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 内 圆柱 体高 度 
#6=[K]; 每 次 背 吃 刀 量 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半生 
3) 宏 程 序 如 下 : 
% 
O6116; 子 程序 号 
#12=FIX[#3/#6]; 计算 深度 切削 次 数 
G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 
Z0; 快速 下 降 全 Z0 
G41 D1 X[#1/2-#18] Y-#18; 半径 补偿 至 1/4 圆 弧 切入 起 始点 
G03 X[#L2]Y0 ”R#18 2Z-2 F#7; 圆 弧 切入 
#14=0; 深度 次 数 计数 器 #14 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#14LE#12] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 #14 不 大 于 #12 值 
#26=#6*[#14+1]; 任意 次 背 吃 思量 #26 计算 
IF[#26GE#3] THEN#26=#3; 如 果 背 吃 思 量 #26 值 大 于 总 深度 ， 则 背 吃 思量 
最 大 只 能 是 总 深度 
G03 I[-#1/2] 2Z-#26; 螺旋 切削 至 深度 -#26 
#14=#14+1; 计数 器 累加 1 
END2; 循环 2 结束 
G03 I[-#1/2]; 水 平整 圆 圆 弧 切削 ， 保 证 底部 平整 
X[#1/2-#18] Y#18 Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 
G00 2Z50; 快速 拾 思 到 2Z=50 
G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 并 快速 回 到 X0 YY0 
M99; 子 程 序 结 束 
% 
4) 主 程序 如 下 : 
% 
O116; 



















































































图 6-5 孔 壁 精 加 工 
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G54 G90 G00 G43 HI1 250; 
X0 Y0; 
M03 S1000; 


G65 P6116 A70 B16 C25 K6 D1000 R10; 调 
相关 变量 赋 初 始 值 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


6. 


mk 


.2 实例 二 内 外 锥 体 


1. 外 圆锥 体 粗 加 工 
(1) 立 铣 刀 《〈 由 上 而 下 ) 
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用 宏 程 序 06116， 给 























1) 分 析 : 如 图 6-6 所 示 ， 刀 有 具 每 次 的 加 工 路 线 : A 一 B 一 C 一 D 一 E 一 B 一 A。 
先 计算 出 外 圆锥 小 端 半 径 ， 刀 有 具 快速 定位 到 外 圆锥 体 右 























下 降 至 Z=5, 计算 每 次 背 吃 刀 量 , 相应 圆柱 
半径 ， 然 后 下 降 至 该 次 背 吃 刀 量 ， 直 线 切 
1 至 相应 圆柱 半径 + 刀具 半径 处 ， 顺 时 针 整 
玉 弧 切 前 ， 水 平 返 回 刚才 切削 起 始 位 置 ; 
下降 一 背 吃 思量 #6， 接 着 进行 刚才 的 整 
等 相关 切削 及 退 刀 ， 直 至 完成 整个 高 度 
的 切削 。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 锥 体 大 端 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 锥 体高 度 

灼 =[];， 锥 度 1 : 粳 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

06121; 子 程序 号 

#5=[#1-#3/#4]/2; 计算 小 端 半径 

















EE 




















En 














-HH 








加 
































端 中 间距 离 2mm 处 ， 























妈 6-6 ”外 图 


锥 体 粗 加 工 (1) 


G00 XX[[#1+#2]/2+2] Y0; 快速 定位 到 刀 尖 与 大 端 外 轮廓 2mm 处 
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Z5; 快速 下 降 到 2=5 

#26=#6; 给 深度 赋 初 始 值 一 个 背 吃 思量 

WHILE[#26LE#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #26 不 大 于 总 深度 

有 

Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 雹 6 

G01 X#24 F#7; 直线 切削 到 该 深度 对 应 的 义 坐标 值 #24 

G02 本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 

XX[[#1+#2]/2+2] Y0; 返回 刚才 起 始点 水 平 位 置 

#26=#26+#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 量 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O121; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6121 A70 B16 C15 I5 D300 K1.5; 调用 宏 程序 OQ6121， 相 应 
变量 赋 初 始 值 



















































































册 
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G00 G49 2Z100; 

X0 Y150; 

M05; 

M30; 

% 

(2) 圆 鼻 刀 

) 分 析 : 如 图 6-7a 所 示 ， 刀 有 具 每 次 的 加 工 路 线 : A 一 B 一 C 一 D 一 E 一 B 一 A。 

因为 锥 度 =( 圆 锥 大 端 直径 -小 端 直径 〉 /圆锥 高 度 ， 即 1 : 二 =(D-d/H， 而 
TAN[#12]=H/[[D-d]/2]=#4/2， 由 此 得 #12=ATAN[#4]/[2]。 

如 图 6-7b 所 示 ， 在 AABC 中 ， 人 ACB=#12，AC=#20。 

AB=AC*SIN ACB=#20*SIN[#12]，BC=AC*COS ACB=#20*COS[#12]。 

P 点 坐标 与 A 点 坐标 的 关系 : 

DP= 刀 具 半 径 ~AC=#2/2-#20 
























































109 

















区 


6-7 ”外 圆锥 体 粗 加 工 (2) 
a) 整体 示意 图 b) 局 部 放大 图 

















Xp=XA+AB+DP=XA+#2/2-#20*[1-SIN[#12]] 
BD=CD-BC=#20-#20*COS[#12] 

Zp=ZA+BD=ZA+#20*[1-COS[#12]] 

将 上 两 了 点 XY 坐标 的 计算 公式 ， 运 用 到 06121 中 A 点 坐标 计算 中 ， 即 可 进 
鼻 刀 的 外 圆锥 体 的 加 工 。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 锥 体 大 端 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 锥 体高 度 

#4=[1]; 锥 度 1: 失 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#20=[T]; 刀 尖 角 半 径 
3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06122; 子 程序 号 
#12=ATAN[#4]/[2]; 计算 大 端 锥 角 
#11=#20*[SIN[#12]-1]; 计算 EF 长 度 
#13=#20*[COS[#12]-1]; 计算 BD 长 度 
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#5=[#1-#3/#4]/2; 计算 圆 锥 小 端 半径 

G00 XX[[#1+#2]/2+2] Y0; 快速 定位 到 刀 尖 与 大 端 外 轮廓 2mm 处 

Z5; 快速 下 降 到 2=5 

#26=#6; 给 深度 赋 初 始 值 一 个 背 吃 思量 

WHILE[#26LE#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #26 不 大 于 总 深度 

#24=#5+#2/2+#26/#4/2-#11; 计算 相应 水 平 X 坐标 值 

Z[#13-#26]; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 #13- 如 6 

G01 X#24 F#7; 直线 切削 到 该 深度 对 应 的 XX 坐标 值 #24 

G02 本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 

XX[[#1+#2]/2+2] Y0; 返回 刚才 起 始点 水 平 位 置 

#26=#26+#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 量 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O122; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6122 A70 B16 C15 15 
D300 K1.5 T3; 调用 宏 程序 06122, 相 





























































































































应 变量 赋 初 始 值 
GO00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 
M30; 


2. 外 圆锥 体 精 加 工 

(1) 立 铣 刀 〈 由 下 而 上 ) 

1) 分 析 : 如 图 6-8 所 示 ， 根 据 前 面 
实例 分 析 方 法 ,现在 是 精 加 工 ， 所 以 刀具 
首先 快速 定位 到 外 圆锥 体 下 方 大 锥 体 ， 由 图 6-8 外 圆锥 体 精 加 工 〈17 
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下 而 上 逐 层 铣削 。 
采用 螺旋 切入 ， 半 径 补 偿 ， 圆 弧 切 出 ， 加 工 路 线 轨 迹 : A 一 B 一 C 一 D 一 E 一 F 

一 C 一 G 一 A。 
2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 锥 体 大 端 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; ， 
#4=[I]; 锥 度 1 :# 
we 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O06123; 子 程序 号 
#5=[#1-#3/#4]/2; 0 山 半 径 
G00 X[#1/2+#2] ; 快速 定位 到 刀 尖 与 大 端 外 轮廓 2mm 处 
2Z-#3; i 
#26=#3; 将 总 深度 作为 初始 值 赋 给 背 吃 思量 #26 
#8=0; 水 平 旋 转角 度 赋 初始 值 为 0 度 
WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 思量 #26 不 小 于 0 
G68 en 
#24=#5+#26/#4/2; 计算 相应 水 平 X 坐标 值 
#14=#24+#18; 计算 1/4 圆 弧 切入 起 始点 X 坐标 
G00 G41 DI X#14 Y#18; 半径 补偿 定位 到 1/4 圆 弧 切 入 起 始点 
G03 X#24 Y0 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 
G02 ”本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
G03 X#14 YY-#18 R#18; 1/4 圆 弧 切 出 
G00 ”G40 XX[#1/2+#2] Y0; 取消 半径 补偿 
#26=#26-#6; 计算 下 一 轮 背 吃 思量 
#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 一 个 角度 递增 量 #17 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 循环 1 结束 
G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

































































































































































112 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 


% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O123; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6123 A70 B16 C15 I5 D1000 KO0.5 R10 Q10; 调用 宏 程序 06123， 
相应 变量 赋 初 始 值 























G00 G49 2Z100; 

X0 Y150; 

M05; 

M30; 

% 

(2) 圆 自力 

1) 分 析 : 如 图 6-9 所 示 ， 这 里 刃具 与 上 例 不 同 ， 用 的 是 圆 鼻 刀 ， 刀 有 具 参 考点 
仍然 是 刀具 轴线 项 点， 只 是 坐标 计算 有 所 区 别 ， 其 他 方法 相同 。 加 工 路 线 轨 迹 : A 
> 了 一 C 一 了 一 上 一 下 一 C 一 G 一 人 。 






















































































两 


6-9 ”外 圆锥 体 精 加 工 〈2) 
a) 整体 示意 图 b) 局 部 放大 图 

















第 6 章 ”数控 铣床 宏 程序 应 用 实例 


2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 锥 体 大 端 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 锥 体高 度 
#4=[]];， 锥 度 1 : 类 
#6=[K]， 背 吃 刀 量 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 
#20=[T]; 思 尖 角 半 径 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 
06124; 子 程序 号 
#12=ATAN[#4]/[2]; 计算 圆 























半径 














锥 大 端 锥 角 
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#11=#20*[SIN[#12]-1]; 计算 刀 
#13=#20*[COS[#12]-1]; 计算 刀 


具 中 心 点 与 切削 点 X 轴 坐 标 值 差 值 
具 中 心 点 与 切削 点 乙 轴 坐 标 值 差 值 
























































#5=[#1-#3/#4]/2; eS 山 半 径 
G00 X[#1/2+#2] 
0 

#26=#3; 将 总 深度 作为 初始 值 赋 给 背 吃 思量 #26 
#8=0; 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 为 0 度 
WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 
G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 绕 ee 
#24=#5+#26/#4/2-#11; 计算 相应 水 平 X 坐标 值 
#14=#24+#18; 计算 1/4 圆 弧 切入 起 始点 X 坐标 
#15=#13-#26; 计算 深度 相应 坐标 值 



















































































; 快速 定位 到 刀 尖 与 大 端 外 轮廓 刀 








上 半径 值 


处 




















刀 量 #26 不 小 于 0 


G00 G41 D1 X#14 Y#18 
G03 X#24 YO R#18 F#7; 
G02 本 和 4; 顺 时 针 整 圆 区 
G03 X#14 Y-#18 R#18; 
G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 








3 











Z#15; 半径 补偿 定位 到 1/4 图 
弧 切 入 





弧 切 入 起 始点 


豆 
由 





弧 切 削 
1/4 几 





弧 切 出 








#26=#26-#6; 计算 下 


G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 循环 1 结束 




















轮 背 吃 思量 


#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 一 





个 角度 递增 量 #17 
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G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O124; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6124 A70 B16 C15 I5 D1000 K0.5 R10 T3 Q10; 调用 宏 程 序 06124， 相 
应 变量 赋 初 始 值 









































GO00 G49 2Z100; 
X0 Y150; 


(3) 球 头 铣 刀 
分 析 : 如 图 6-10 所 示 ， 这 里 用 的 刀具 是 球 头 铣 刀 ， 刀 具 参 考点 是 球 心 ， 
没有 用 半径 补偿 功能 ， 刀 有 具 参考 点 坐标 计算 与 上 两 全 有 区 别 ， 其 他 相同 。 加 工 路 


















































图 6-10 ”外 圆锥 体 精 加 工 〈3) 
a) 整体 示意 图 b) 局 部 放大 图 
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线 轨迹 : A 一 B 一 C 一 D 一 E 一 F 一 C 一 G 一 A。 
2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 锥 体 大 端 直径 
#2=[B]; 球 头 儿 思 半径 
#3=[C]; 锥 体高 度 
#4=[1]; 锥 度 1: 失 
#6=[K]; 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6125; 子 程序 号 

#12=ATAN[#4]/[2]; 计算 圆锥 大 端 锥 角 
#11=#20*[SIN[#12]-1]; 计算 刀具 中 心 点 与 切 前 点 久 轴 坐标 值 差 值 
#13=#20*[COS[#12]-1]; 计算 刀具 中 心 点 与 切削 点 乙 轴 举 标 值 差 值 
#5=[#1-#3/#4]/2; 计算 小 端 半径 
G00  X[#1/2+#18+#2] Y0; 快速 定位 到 刀 尖 与 大 端 外 轮廓 距离 圆 弧 半 径 值 处 
Z-#3; 快速 下 降 到 总 深度 

#26=#3; 将 总 深度 作为 初始 值 赋 给 背 吃 思量 #26 

#8=0; 水 平 旋 转角 度 赋 初始 值 为 0 度 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 0 

G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 绕 X0 Y0 旋转 #8 角度 
#24=#5+#26/#4/2+#11; 计算 相应 水 平 X 坐标 值 
#14=#24+#18;， 计算 1/4 圆 弧 切入 起 始点 X 坐标 
#15=#13-#26; 计算 深度 相应 坐标 值 
G00 X#14 Y#18 2Z#15; 快速 定位 到 圆 弧 切 入 起 始点 
G03 X#24 Y0 R#18 F#7; 圆 弧 切 入 

G02 ”本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

G03 X#14 YY-#18 R#18; 1/4 圆 弧 切 出 
G00 XX[#1/2+#18+#2] Y0; 返回 切削 准备 点 
#26=#26-#6; 计算 下 一 轮 背 吃 思量 
#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 一 个 角度 递增 量 #17 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 循环 1 结束 
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G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O125; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6125 A70 B8 CI15 I5 D1000 K0.5 R10 Q10; 调用 宏 程 序 06125， 
相应 变量 赋 初 始 值 



































GO00 G49 2Z100; 
X0 Y150; 


3. 内 圆锥 体 粗 加 工 
分 析 : 如 图 6-11 所 示 ， 参 照 外 

te et 
内 ， 整 圆 铣削 。 为 了 保证 顺 铣 ， 采 用 的 
是 顺 时 针 铣 削 路 线 ， 这 跟 外 圆锥 体 正 好 
相反 ， 其 他 借鉴 外 圆锥 体 方法 。 加 工 路 
线 轨迹 : A 一 B 一 CD 一 E 一 B 一 A。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 锥 体 小 端 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 锥 体高 度 

#4=[I]; 锥 度 1:# 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程 序 如 下 : 图 6-11 内 圆锥 体 粗 加 工 (1) 

% 

O06126; 子 程序 号 

#5=[#1+#3/#4]/2; 计算 圆锥 小 端 半径 
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G00 X[[#1-#2]/2-2] Y0; 


Z5; 快速 下 降 至 Z=5 处 
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快速 定位 到 距 内 孔 壁 X 轴 方 向 中 心 2mm 处 











#26=#6; 给 深度 赋 初 始 值 
WHILE[#26LE#3] DO1; 











2 


个 背 吃 思量 


循环 1 设 定 条 件 : 


























Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 #26 
G01 X#24 F#7; 直线 切削 到 该 深度 对 应 的 X 坐标 值 #24 











吃 思量 #26 不 大 于 总 深度 























G02 王妃 4;， 逆 时 针 整 圆 圆 弧 切 削 
G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 





X[[#1-#2]/2-2] Y0; 返回 刚才 起 始点 水 平 位 置 

















#26=#26+#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 量 





END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z= 
M99; 子 程 序 结 束 
% 

4) 主 程序 如 下 : 
% 

O126; 








F 














册 





30 


G54 G90 G00 G43 HI 250; 


X0 Y0; 
M03 S400; 


G65 P6126 A60 B16 C15 I5 D300 K1.5; 调用 宏 程 序 06126， 相 应 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 

M30; 

% 

(2) 圆 蜡 刀 














分 析 : 如 图 6-12 所 示 ， 参 照 上 例 ， 只 是 刀 旧 
计算 有 点 区 别 ， 其 他 相同 。 加 工 路 线 轨 迹 ; A 一 B 一 C 一 D 一 E 一 B 一 A。 











2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 锥 体 小 端 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 锥 体高 度 




















变量 赋 初 始 值 























具 不 同 ， 用 的 是 圆 具 刀 ， 坐 标 
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图 6-12 ”内 圆锥 体 粗 加 工 (2) 





a) 整体 示意 图 b) 局 部 放大 图 


#4=[T]; 锥 度 1: 拉 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#20=[T]; 思 尖 圆 孤 半 答 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06127; 子 程序 号 
#12=ATAN[#4]/[2]; 计算 圆锥 大 
#11=#20*[SIN[#12]-1]; 计算 刀 



































端 锥 角 











具 中 心 点 与 切削 点 XX 和 





坐标 值 差 值 












































#13=#20*[COS[#12]-1]; 计算 刀 





#5=[#1+#3/#4]/2; 计算 圆锥 大 端 半径 
G00 XX[[#1-#2]/2-2] Y0; 快速 定 


Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 
#26=#6; 将 深度 增 量 #6 作为 初 妇 





WHILE[#26LE#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #26 不 大 于 总 深度 
#24=#6-#2/2-#26/#4/2+#11; 计算 相应 水 平 X 坐标 值 
Z[#13-#26]; 计算 相应 深度 Z 坐标 值 


具 中 心 点 与 切削 点 乙 则 





坐标 值 差 值 





























台 值 赋 给 背 吃 思量 #26 

















产 到 刀 尖 与 小 端 外 轮廓 2mm 处 












































G01 X#24 F#7; 水平 直线 切削 到 整 圆 切削 起 始点 
G03 ”天 妇 4， 时 针 整 圆 圆 弧 切 削 
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G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 

X[[#1-#2]/2-2] Y0; 返回 起 始点 

#26=#26+#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 量 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O127; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6127 A60 B16 C15 I5 D300 K1.5 T3; 调用 宏 程序 06127， 
相应 变量 赋 初 始 值 





















































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


4. 内 圆锥 体 精 加 工 
(1) 立 铣 刀 〈 由 下 而 上 ) 
1) 分 析 : 如 图 6-13 所 示 ， 由 下 
而 上 ， 逐 层 逆 时 针 整 圆 铣削 ， 参 照 上 
面 实例 。 加 工 路 线 轨迹 : A 一 B 一 C 一 
E>F~>G—>C—>D—A,。 
2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 锥 体 v 端 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 锥 体高 度 
#4=[I]; 锥 度 1: 糙 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 


















































区 


6-13 ”内 圆锥 体 精 加 工 (1) 
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3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6128; 子 程序 号 
#5=[#1+#3/#4]/2; 计算 圆 锥 大 端 半 径 
G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 
Z-#3; 快速 下 降 到 总 深度 处 

#26=#3; 将 总 深度 #3 作为 初始 值 赋 给 背 吃 
#8=0; 水 平 旋转 角度 由 初始 值 为 0 度 
WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 
G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 #8 
#24=#6-#26/#4/2; 计算 整 圆 切削 起 始点 X 坐标 值 
#14=#24-#18; 计算 1/4 圆 弧 切入 起 始点 和 坐标 值 
G00 G41 DI X#14 Y-#18; 半径 补偿 到 圆 弧 切入 起 始点 
G03 X#24 Y0 2Z-#26 R#18 F#7; 圆 弧 切入 到 整 圆 切削 起 始点 
G03 本 #24; 道 时 针 整 圆 圆 弧 切削 








2Z 刀 量 如 6 



































思量 #26 不 小 于 0 





















































= 


内 


3 

















G03 
G00 


X#14 Y#18 R#18; 圆 








弧 切 出 


G40 XO0 YO0; 


快速 水 平 返 


回 到 X0 Y0 





-已 . 
日 








#26=#26-#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 
#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 一 个 角度 递增 量 #17 
G69; 坐标 系 旋 转 取消 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z-50 
M99; 子 程 序 结 束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O128; 

G54 G90 G00 G43 HI 
X0 Yo0; 

M03 S1000; 

G65 P6128 A60 B16 C1515 D1000 K0.5 Q10 R10; 





























|. 














Z50; 





调用 宏 程 序 06128， 相 应 
变量 赋 初 始 值 























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


第 6 章 


M30; 

% 

(2) 圆 鼻 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-14 所 示 ， 
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参照 上 例 ， 刀 有 具 参 考点 坐标 计算 有 所 区 别 ， 其 他 





相同 。 加 工 路 线 轨迹 : A 一 B 一 C 一 E 一 F 一 G 一 C 一 D 一 A。 























图 6-14 ”内 圆锥 体 精 加 工 (2) 





a) 整体 分 布 图 b) 局 部 放大 图 


2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 锥 体 小 端 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 锥 体高 度 
#4=[ 上 四， 锥 度 1 : 
#6=[K]; 背 吃 刀 量 递增 量 
































#17=[Q]; 角度 递增 量 








#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半 





#20=[T]; 思 尖 圆 弧 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06129; 子 程序 号 
#12=ATAN[#4]/[2]; 计算 圆 








| 


锥 大 端 锥 角 
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#11=#20*[SIN[#12]-1]; 计算 刀具 中 心 与 切削 点 XX 轴 坐 标 差 值 

#13=#20*[COS[#12]-1]; 计算 刀具 中 心 与 切削 点 Z 轴 坐 标 差 值 

#5=[#1+#3/#4]/2; 计算 圆锥 大 端 半径 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 

Z-#3; 快速 下 降 到 总 深度 

#26=#3; 将 总 深度 #3 作为 初始 值 赋 给 背 吃 思量 #26 

#8=0; 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 0 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 0 

ee 

G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 #8 

#14=#24-#18; 计算 1/4 圆 弧 切入 切 出 起 始点 义 轴 坐标 值 

#15=#13-#26; 计算 整 圆 背 吃 刀 量 值 

G00 G41 Dl X#14 Y-#18 2Z#15; 半径 补偿 到 圆 弧 切入 起 始点 

G03 X#24 Y0 R#18 F#7; 圆 弧 切入 

G03 本 #4; 逆 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

G03 X#14 Y#18 R#18; 圆 弧 切 出 

G00 G40 X0 Y0; 取消 半径 至 X0 Y0 

#26=#26-#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 量 

#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 一 个 角度 递增 量 #17 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O129; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6129 A60 B16 C15 I5 D1000 K0.5 R10 T3 Q10; 调用 宏 程序 06129， 相 
应 变量 赋 初 始 值 










































































































































































































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 
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M30; 

% 

(3) 球 头 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-15 所 示 ， 此 例 刀 有 具 用 的 是 球 头 铣 刀 ， 不 用 半径 补偿 ， 球 作 
为 刀具 参考 点 ， 刀 有 具 坐 标 计算 要 注意 这 点 ， 其 他 与 上 例 相 同 。 加 工 路 线 轨迹 : A 
> 且 一 C 一 了 一 下 一 G 一 C 一 D 一 人 。 















































图 6-15 ”内 圆锥 体 精 加 工 〈3) 
a) 整体 示意 图 b) 局 部 放大 图 











2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 锥 体 小 端 直径 
#2=[B];， 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 锥 体高 度 

#4=[1]; 锥 度 1: 振 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06120; 子 程序 号 
#12=ATAN[#4]/[2]; 计算 圆锥 大 端 锥 角 
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#11=#2*SIN[#12]; 计算 球 头 铣 刀 球 心 与 切削 点 义 肌 








| 坐标 值 





差 值 














#13=#2*COS[#12]; 计算 球 头 铣 刀 球 心 与 切削 点 乙 负 





| 坐标 值 





差 值 


























#5=[#1+#3/#4]/2; 计算 圆锥 大 端 半 径 
G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 
Z-#3; 快速 下 降 到 总 深度 

#26=#3; 将 总 深度 #3 作为 初始 值 赋 给 背 
#8=0; 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 











吃 思 量 #26 



























































DS 
G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋 转 #8 
#14=#24-#18; 计算 1/4 医 











弧 切 入 切 出 起 始点 X 轴 坐 标 值 


标 值 























#15=#13-#26; 计算 整 圆 切 削 起 始点 乙 负 
GO01 X#14 Y-#18 Z#15 F#7; 
G03 X#24 Y0 R#18; 圆 弧 切入 
G03 I#24; 整 圆 圆 弧 切削 

G03 X#14 Y#18 R#18; 攻 
G00 X0 Y0; 水 平 返 回 到 X0 YY0 
#26=#26-#6; 计算 下 一 轮 背 吃 刀 
#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 一 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O120; 

G54 G90 G00 G43 HI 
X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6120 A60 B8 C15 











| 坐标 值 






































弧 切 出 











上 甩 . 
里 


个 角度 递增 量 #17 






































Z50; 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150 
M05; 


直线 切削 到 1/4 圆 





I5 D1000 K0.5 Q10; 调 
相应 变量 赋 初 始 值 


刀 量 #26 不 小 于 0 


弧 切 入 起 始点 





用 宏 程 序 06120， 
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M30; 
% 


6. 1.3 实例 三 棱柱 加 工 


1. 外 棱柱 加 工 〈 立 铣 刀 、 由 上 而 下 ) 
1) 分 析 : 如 图 6-16 所 示 ， 首 先 运用 坐标 系 旋转 指令 G68 将 坐标 系 调整 到 楼 
























































柱 一 棱 面 垂直 于 X 轴 ， 且 对 称 于 X 负 
的 五 个 顶点 坐标 由 极 半径 (#1/2〉 和 极 角 (#3+[180/#2]*2*#13) 确定 ， 其 中 #1: 外 
接 圆 直 径 ， 雪 : 棱柱 边 数 , #13: 从 义 四 



































2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 外 接 圆 直径 











图 6-16 “外 棱柱 加 工 





#2=[B]; 正 多 边 形 边 数 N 














#3=[C]; 第 一 顶点 与 X 轴 正 问 夹 角 〈( 最 小 正 角 ) 


#5=[J]; 则 台 高 度 
#6=[K]; 高 度 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 

















#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半 





3) 宏 程 序 如 下 : 
% 
06131; 子 程序 号 











[Ey 


#10=FIX[#5/#6]; 计算 深度 切削 次 数 


#16=180/#2; 计算 棱柱 棱角 半角 值 
#11=#3+#16; 计算 从 本 


























示 系 旋转 角度 值 

















数控 铣床 宏 程 序 应 用 实例 


1， 其 次 利用 极 坐 标 # 化 坐标 计算 ， 棱 柱 





正 向 逆 时 针 标 柱 顶 点 序号 〈 从 0 开始 计数 )。 
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G68 X0 Y0 R#11; 坐标 系 旋转 #11 

#20=0.5*#1*COS[#16]+#18; 计算 1/4 圆 弧 切入 起 始点 XX 轴 坐 标 值 

G00 X#20 Y0; 快速 定位 到 建立 半径 补偿 起 始点 

Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 

#12=0; 给 深度 切削 次 数 计 数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#12LE#10] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 计数 器 #12 值 不 大 于 深度 切削 
次 数 #10 

G41 G00 D1 Y[#18+2]; 半径 补偿 到 圆 弧 切 入 起 始点 

#26=#6*[#12+1]; 每 轮 背 吃 思量 值 计算 

IF[#26GT#5] THEN#26=#5; 如 果 背 吃 思 量 值 大 于 总 深度 ， 则 限定 它 最 大 为 

总 深度 

G03 XX[#20-#18] Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#13=0; 棱 边 数 计数 器 值 赋 初 始 值 为 0 

#14=#16; 给 顶点 极 角 赋 初 始 值 #16 

G16; 建立 极 坐标 系 

WHILE[#13LT#2] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 计数 器 #13 值 不 大 于 棱 边 数 抱 

#14=#16+#16*2*#13; 计算 顶点 对 应 的 极 角 

G01 XX[#1/2] Y-#14; 直线 切削 到 对 应 顶点 

#13=#13+1; 棱 边 数 计数 器 值 累 加 1 

END1; 循环 1 结束 

G15; 极 坐 标 系 取消 

G01 Y-2; 直线 切削 到 完整 棱柱 

G03 X#20 Y-[#18+2] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 ， 刀 有 具 抬 高 2mm 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#12=#12+1; 深度 计数 器 值 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O131; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 
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M03 S400; 
G65 P6131 A70 B5 C25 I5 J8 K1.5 D300 R10; 调用 宏 程 序 06131， 
赋 相 关 变 量 初始 值 


























G00 G49 2Z100; 

X0 Y150; 

M05; 

M30; 

% 

2. 带 圆 角 内 棱柱 加 工 〈 立 铣 刀 、 由 上 而 下 ) 

1) 分 析 : 如 图 6-17b 所 示 ，C、E 为 贺 角 的 两 个 切 点 ，A、F 分 别 为 相 邻 两 棱 
边 的 中 点 ， 由 此 可 知 此 四 点 也 为 重 足 ， 即 AABO、ABCD、ABED、ABOF 都 是 
直角 三 角形 。 现 设 定 OA=#20, AB=#21, BC=#22, AC=#23, OC=#9; 人 人 AOC=#8， 
LBOC=#17,， AOB=#16。 

OB=#1/2, OA=#20=OB*COS LAOB=#1/2*COS[#16], AB=#21=OB*SIN 人 AOB= 
#1/2*SIN[#16], BC=#22=DC*TAN LBDC=#4*TAN[#16]，AC=-#23=AB-BC=#21 
#22, LAOC=#8=ATAN[AC/AO]=ATAN[#23]/[#20]，OC=#9=VAC” +AO” = 
SQRT[#20*#20+#23*#23]。 

C 的 X、Y 坐标 值 分 别 为 : 

#14=#9*COS[#8] 

#15=#9*SIN[#8] 

E 的 X、Y 坐标 值 分 别 为 : 

#24=#9*COS[#8+2*#17] 







































































图 6-17” 带 圆 角 内 棱柱 加 工 
a) 零件 图 b) 局 部 放大 图 
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#25=#9*SIN[#8+2*#17] 

假设 棱 边 计数 器 为 所 3， 赋 初始 值 为 0， 则 对 应 C、E 点 后 面 的 点 的 X、Y 坐 
标 值 分 别 为 : 

#14=#9*COS[#8+#16*#13] 

#15=#9*SIN[#8+#16*#13] 

#24=#9*COS[#8+2*#17+#16*#13] 

#25=#9*SIN[#8+2*#17+#16*#13] 

所 以 切削 加 工 从 螺旋 切入 到 A 点 ， 直 线 插 补 到 C 点， 再 逆 时 针 圆 弧 插 补 到 EE 
点 ; 然后 直线 、 圆 弧 插 补 到 相对 C、E 两 点 的 下 一 轮 对 应 点 ， 进 而 完成 整个 轮 亡 
的 加 工 。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 外 接 圆 直径 

#2=[B]; 内 棱柱 边 数 N 

#3=[C]; 第 一 顶点 与 X 轴 正 问 夹 角 ( 最 小 正 角 ) 

#4=[1]; 正 多 边 形 顶 点 倒 圆 半径 

#5=[J]; 内 校 柱 高 度 

#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]， 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06132; 子 程序 号 

#10=FIX[#5/#6]; 计算 深度 切削 次 数 

#16=180/#2; 计算 棱柱 核 角 半角 值 

#11=#3+#16; 计算 坐标 系 旋转 角度 值 

G68 X0 Y0 R#11; 坐标 系 旋转 #11 

#20=0.5*#1*COS[#16]; 计算 棱柱 底面 中 心 到 棱 面 的 距离 (OA) 

#21=0.5*#1*SIN[#16]; 计算 棱柱 的 棱 面 宽度 半 值 CAB) 

#22=#4*TAN[#16]; 计算 在 棱柱 底面 上 倒 圆 切 点 到 棱 面 未 倒 圆 前 棱 边 的 距离 

(BC) 

#23=#21-#22; 计算 倒 圆 后 校 面 两 切线 间距 离 的 半 值 (AC) 

#9=SQRT[#20*#20+#23*#23]; 计算 棱柱 底面 上 中 心 到 切 点 的 距离 〈OC ) 

#8=ATAN[#23]/[#20]; 计算 二 AOC 角度 值 

#17=#16-#8; 计算 棱柱 棱角 半 值 与 #8 的 差 值 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 
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Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 
#12=0; 给 深度 切削 次 数 计 数 器 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#12LE#10] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 #12 值 不 大 于 深度 切削 
次 数 #10 
G41 G00 D1 X[#20-#18] Y-[#18+2]; 半径 补偿 到 圆 弧 切 入 起 始点 ， 增 
加 切入 切 出 重 靶 量 4mm 





















































#26=#6*[#12+1]; 每 轮 背 吃 思量 值 计算 

IF[#26GT#5] THEN#26=#5; 如 果 背 吃 思 量 值 大 于 总 深度 ， 则 限定 它 最 大 为 
总 深度 

G03 X#20 Y-2 Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#13=0; 棱 边 数 计数 器 值 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#13LT#2] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 计数 器 #13 值 小 于 棱 边 数 抱 

#30=#16*#13*2; 

#14=#9*COS[#8+#30]; 计算 棱 面 上 切 点 的 X 轴 坐标 

#15=#9x*SIN[#8+#30]; 计算 棱 面 上 切 点 的 Y 轴 坐标 

#24=#9*COS[#8+2*#17+#30]; 计算 下 一 棱 面 上 切 点 的 X 轴 坐 标 

#2S=#9*SIN[#8+2##17+#30]; 计算 下 一 棱 面 上 切 点 的 Y 轴 坐 标 

G01 X#14 Y#15; 直线 切削 到 第 一 个 切 点 (#14，#15) 

G03 X#24 Y#25 R# 礁 ; 道 圆 切削 到 第 三 个 切 点 (#24，#25) 

#13=#13+1; 棱 边 数 计数 器 值 累 加 1 

END1; 循环 1 结束 

G01 Y2; 直线 切削 到 完整 棱柱 ， 保 证 重 受 量 4mm 

G03 XX[#20-#18] YY[#18+2] Z[2-#26] R#18， 螺 旋 切 出 ， 刀 有 具 抬 高 2mm 

G00 G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 

#12=#12+1; 深度 计数 器 值 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O132; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 
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M03 S400; 
G65 P6132 A70 B5 C25 I10 J8 K1.5 D300 R10; 调用 宏 程 序 06132， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


3. 带 圆 角 外 棱柱 加 工 〈 立 铣 刀 、 由 上 而 下 ) 

1) 分 析 : 如 图 6-18 所 示 ， 它 与 图 6-17 的 区 别 仅仅 是 内 外 形 ， 只 需 将 圆 弧 切 
入 切 出 环节 由 内 调整 到 外 ， 切 入 切 出 起 始点 广 轴 坐标 由 [#20-#18] 改 为 [20+#18]， 
Y 轴 坐 标 正 负 对 调 ， 轮 廊 铣 前 是 顺 时 针 方向 ， 其 他 一 样 。 




























































































80 











图 6-18 ”和 带 圆 角 外 棱柱 加 工 














2) 参数 及 说 明 
#1=[A]; 外接 圆 直径 
#2=[B]， 外 楼 柱 边 数 N 

#3=[C]， 第 一 顶点 与 X 轴 正 向 夹 角 ( 最 小 正 角 )》 
#4=-[]]， 顶 点 倒 圆 半径 
#5=[]]， 凸 台 高 度 
#6=-[K]， 高 度 递增 量 
#7-[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 ; 
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% 
06133; 子 程序 号 
#10=FIX[#5/#6]; 计算 深度 切削 次 数 
#16=180/#2; 计算 棱柱 棱角 半角 值 
#11=#3+#16; 计算 坐标 系 旋转 角度 值 
G68 X0 Y0 R#11; 坐标 系 旋 转 #11 
#20=0.5*#1*COS[#16]; 计算 棱柱 底面 中 心 到 棱 面 的 距离 
#21=0.5*#1*SIN[#16]， 计 算 棱 柱 的 棱 面 宽度 半 值 
#22=#4*TAN[#16]; 计算 在 棱柱 底面 上 倒 圆 切 点 到 棱 面 未 倒 圆 前 棱 边 的 距离 
#23=#21-#22; 计算 倒 圆 后 棱 面 两 切线 间距 离 的 半 值 
#9=SQRT[#20*#20+#23*#23]; 计算 棱柱 底面 上 中 心 到 切 点 的 距离 
#8=TAN[#23/#20]; 计算 切 点 与 底面 中 心 连 线 跟 中 心 到 棱 边 高 之 间 的 夹 角 
#17=#16-#8; 计算 棱柱 棱角 半 值 与 #8 的 差 值 
G00 X[#20+#18] Y0; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 点 (#20+#18，0) 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#12=0; 给 深度 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#12LE#10] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 计数 器 #12 值 不 大 于 深度 切削 




















































































































































































































次 数 #10 
G41 G00 D1 Y[#18+2]; 半径 补偿 到 圆 弧 切 入 起 始点 , 增加 切入 切 出 重 闪 
量 4mm 








#26=#6*[#12+1]; 每 轮 背 吃 思 量 值 计算 

IF[#26GT#5] THEN#26=#5; 如 果 背 吃 思 量 值 大 于 总 深度 ， 则 限定 它 最 大 为 
总 深度 

G03 X#20 Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#13=0; 校 边 数 计数 器 值 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#13LT#2] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 计数 器 #13 值 小 于 棱 边 数 # 

#30=#16*#13*2; 

#14=#9*COS[-#8-#30]; 计算 棱 面 上 切 点 的 X 轴 坐标 

#15=#9*SIN[-#8-#30]; 计算 棱 面 上 切 点 的 立轴 坐标 

#24=#9*xCOS[- 如 -2##17- 友 0]， 计 算 下 一 棱 面 上 切 点 的 X 轴 坐 标 

#25=#9*SIN[-#8-2*#17-#30]; 计算 下 一 棱 面 上 切 点 的 Y 轴 坐标 

G01 X#14 Y#15; 直线 切削 到 第 一 个 切 点 (#14，#15) 

G02 X#24 Y#25 R# 厌 ; 顺 圆 切削 到 第 三 个 切 点 (#24，#25) 

#13=#13+1; 棱 边 数 计数 器 值 累 加 1 

END1; 循环 1 结束 
































































































































































































































132 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 


G01 Y-2; 直线 切削 到 完整 棱柱 ， 保 证 重 登 量 4mm 

G03 XX[#20+#18] Y-[#18+2] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 ， 刀 有 具 抬 高 2mm 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#12=#12+1; 深度 计数 器 值 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O133; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6133 A70 B5 C25 J8 K1.5 D300 R10; 调用 宏 程序 06133， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 

















-> 



















































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


6. 


mk 


.4 实例 四 棱锥 加 工 


分 析 : 如 图 6-19 所 示 ， 用 立 铣 刀 对 底面 外 接 圆 直 径 为 #1， 顶 面 外 接 圆 直 

楼 边 数 #4 的 外 楼 锥 台 进 行 粗 加 工 。 建 立 如 图 6-19 所 示 坐 标 系 ， 以 
顶 面 中 心 为 坐标 系 原点 ， 向 上 为 Z 轴 正 向 。 

首先 利用 坐标 系 旋转 指令 将 顶 面 一 边 对称 垂 直 于 X 轴 正 向 ， 见 图 6-19 中 
X'OY' 坐 标 系 。 es 
层 棱 锥 截面 正 多 边 形 相关 尺寸 ， 螺 旋 切 入 、 半 径 补 偿 、 顺 时 针 走 万 切削 此 多 边 
螺旋 切 出 ， 一 层 一 层 如 此 反复 ， 直 至 切削 到 底面 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 大 端 外 接 圆 直径 

#2=[B]; 小 端 外 接 圆 直径 
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图 6-19 ”外 棱锥 台 粗 加 工 














#3=[C]; 棱锥 高 

#4=[I]; 棱锥 校 边 数 

#5=[J]; 第 一 顶点 与 X 轴 正 问 夹 角 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06141; 子 程序 号 

#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]; 计算 锥 台 棱 线 锥 角 

#9=180/#4; 计算 棱 锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 半角 值 

G68 X0 Y0 RI[#5+#9]; 坐标 系 旋 转 ， 保 证 顶 面 一 边 垂直 于 X 轴 并 对 称 于 
X 轴 

#26=#6; 给 背 吃 刀 量 #26 赋 初 始 值 一 个 切削 增 量 大 

WHILE[#26LE#3] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #26 不 大 于 深度 奴 

#10=#2/2+#26/TAN[#12]; 计算 任意 切削 层 外 接 圆 半 径 值 

#11=#10*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 棱 边 中 心 点 X 轴 坐 标 值 

G00 X[#11+#18] Y0; 快速 定位 到 切削 准备 点 

Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思量 3mm 处 

G41 D1 Y[#18+2]; 建立 半径 补偿 

G03 X#11 Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 
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#20=-#9; 给 棱 边 任意 顶点 与 X 轴 夹 角 赋 初 始 值 -#9 
WHILE[#20GT-360] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 底面 项 点 与 XX 轴 正 问 来 角 大 
于 -360? 

#24=#10*COS[#20]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶点 的 六 轴 坐 标 

#25=#10*SIN[#20]; 计算 任意 切 前 层 棱 边 项 点 的 Y 轴 坐 标 

G01 X#24 Y#25; 直线 切削 到 棱 边 顶点 

#20=#20-2*#9; 夹 角 #20 递减 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 

END1; 循环 1 结束 

G01 Y-2; 完成 一 层 轮 廓 切削 

G03 XX[#11+#18] YY-[#18+2] Z[3-#26] R#18， 螺 旋 切 出 ， 抬 刀 3mm 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 累加 一 个 深度 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O141; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6141 A75 B60 C8 I5 JI5 K1.5 D300 R15; 调用 宏 程 序 06141， 
赋 相 关 变 量 初 始 值 


















































































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


2. 外 棱锥 台 精 加 工 

《1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-19 所 示 ， 用 立 铣 刀 对 底面 外 接 圆 直 径 为 的， 项 面 外 接 圆 直 
径 为 所 ， 高 冯 ， 楼 边 数 多 的 外 楼 锥 台 进 行 精 加 工 。 建 立 如 图 6-19 所 示 坐 标 系 ， 以 
顶 面 中 心 为 坐标 系 原点 ， 向 上 为 Z 轴 正 问 。 
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与 上 例 粗 加 工 相 似 ， 只 是 开始 从 下 向 上 ， 且 每 次 深度 增 量 #6 变 小 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 大 端 外 接 圆 直径 

#2=[B]; 小 端 外 接 圆 直径 

#3=[C]; 棱锥 高 

#4=[1]; 棱锥 棱 边 数 

#5=[J]; 第 一 顶点 与 X 轴 正 向 夹 角 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半生 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06142; 子 程序 号 

#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]; 计算 锥 台 棱 线 锥 角 

#9=180/#4; 计算 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 半角 值 

G68 X0 Y0 R[#5+#9]; 坐标 系 旋转 ， 保 证 顶 面 一 边 垂 直 于 X 轴 并 对 称 于 
X 轴 

#26=#3; 给 背 吃 思量 #26 赋 初 始 值 一 个 切削 增 量 雹 

WHILE[#26GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 深度 0 

#10=#2/2+#26/TAN[#12]; 计算 任意 切削 层 外 接 圆 半径 值 

#11=#10*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 校 边 中 心 点 XX 轴 坐 标 值 

G00 X[#11+#18] Yo0; ee 

Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 刀 量 3mm 处 

G41 D1 Y[#18+2]; ， 

G03 X#1l Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#20=-#9; 给 棱 边 任意 顶点 与 X 轴 夹 角 赋 初始 值 -#9 

WHILE[#20GT-360] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 底面 顶点 与 X 轴 正 问 夹 角 大 
于 -360。 

4#24=#10*COS[ 和 20]， 计 算 任 意 切削 层 棱 边 顶点 的 X 轴 坐标 

#25=#10*SIN[#20]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶点 的 立轴 坐标 

G01 X#24 Y#25; 直线 切削 到 棱 边 顶点 

#20=#20-2*#9; 夹 角 #20 递减 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中心 角 

END1; 循环 1 结束 

G01 Y-2; 完成 一 层 轮 廓 切削 

G03 XX[#11+#18] YY-[#18+2] Z[3-#26] R#18， 螺 旋 切 出 ， 抬 刀 3mm 
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G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6; 背 吃 思量 递减 一 个 深度 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋 转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z-50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O142; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

MO03 S400; 

G65 P6142 A75 B60 C8 I5 J15 K0.4 D1000 R15; 调用 宏 程 序 06142， 
赋 相 关 变 量 初始 值 


















































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
MOS5; 


(2) 球 头 铣 刀 
1) 分 析 : 如 图 6-20 所 示 ， 用 半径 #8 球 头 铣 刀 对 底面 外 接 圆 直径 为 #1， 顶 面 
外 接 圆 直径 为 可 ， 高 抱 ， 棱 边 数 #4 的 外 棱锥 台 进 行 精 加 工 。 建 立 如 图 6-20 所 示 坐 
标 系 ， 以 顶 面 中 心 为 坐标 系 原点 ， 向 上 为 Z 轴 正 向。 
首先 利用 坐标 系 旋转 指令 将 顶 面 一 边 对 称 垂直 于 X 轴 正 向 ， 见 图 6-20 中 
X'OY' 坐 标 系 。 以 #6 为 深度 变量 ， 从 底面 依次 上 升 一 个 #6 深度 变量 ， 计 算 此 时 该 
层 棱 锥 截面 正 多 边 形 相 关 尺 寸 ， 螺 旋 切 入 、 顺 时 针 走 刀 切 削 此 多 边 形 、 螺 旋 切 出 ; 
层 一 层 如 此 反复 ， 直 至 切削 到 项 面 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 大 端 外 接 圆 直径 
#2=[B]; 小 端 外 接 圆 直径 
#3=[C]; 棱锥 高 
#4=[]]; 棱锥 棱 边 数 
#5=[J]; 第 一 顶点 与 X 轴 正 问 夹 角 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
























































































































































波 





























#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 球 头 铣 刀 羊 径 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06143; 子 程序 号 
#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]; 计算 锥 台 棱 线 锥 角 
#9=180/#4; 计算 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 半 角 值 



































G68 X0 YO0 RI[#5+#9]; 坐标 系 旋转 ， 保 证 顶 面 一 边 垂 直 于 又 可 
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X 轴 
#13=#3; 给 背 吃 思量 #13 赋 初 始 值 #3 























WHILE[#13GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #13 不 小 于 0 








#10=#2/2+#13/TAN[#12]; 计算 任意 切削 层 外 接 贺 





#11=#10*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 棱 边 中 心 点 X 轴 坐标 值 











#26=#13-#8*COS[#12]; 计算 球 心 Z 轴 坐 标 








#15=#10+#8x*SIN[#12]; 计算 任意 切 前 层 思 上 其 球 心 外 接 圆 半径 值 








半径 值 
















































































#14=#15*COS[#9]; 计算 刀 有 具 切削 到 棱 边 中 点 时 的 X 轴 坐 标 


G00 XX[#14+#18] Y0; 快速 定位 到 切削 准备 点 
Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思量 3mm 处 
Y[#18+2]; 快速 定位 到 螺旋 切入 起 始点 











G03 X#14 Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 





#20=-#9; 给 夹 角 变量 #20 赋 初 始 值 -#9 
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WHILE[#20GT-360] DOl; 
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循环 1 设 定 条 件 : 夹 角 变量 妃 0 大 于 -360。 








#24=#15*COS[#20]:; 








计算 任意 切削 层 刀 具 球 心 的 X 轴 坐标 





#25=#15*SIN[#20]; 
GO01 X#24 Y#25; 


计算 任意 切削 层 刀 
直线 切削 到 楼 边 顶点 








具 球 心 的 立 划 
点 


坐标 














#20=#20-2*#9; 来 角 #20 递减 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 








循环 1 结 
Y-2; 


END1; 束 


G01 














G00 Y0; 返回 加 工 准备 点 





完成 一 层 轮 廓 切削 
GO03 X[#14+#18] Y-[#18+2] 





Z[3-#26] R#18; 螺旋 切 出 








#13=#13-#6; 背 吃 思量 变 
END2; 循环 2 结束 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
G00 250; 
M99; 子 程 序 结 束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O143; 

G54 G90 G00 G43 HI 
X0 Y0; 

M03 S1000; 















































量 #13 递减 一 个 深度 增 量 #6 





快速 上 升 至 Z=50 


Z50; 


G65 P6143 A75 B60 C8 I5 J15 K0.4 D1000 E8 R15; 调 用 宏 程序 06143， 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


) 分 析 : 如 图 
Re 校 边 数 #， 底 面 圆 














6-21 所 示 ， 用 立 铣 刀 对 底面 外 接 圆 








6-21 所 示 坐 标 系 ， 以 顶 面 中 心 为 坐标 系 
令 将 顶 面 一 边 对 称 垂直 于 X 加 





首先 利用 坐标 系 旋转 指 
X'OY' 坐 标 系 。 以 #6 为 深度 变量 ， 
层 棱锥 























算 甸 正 多 边 形 相 关 尺 寸 ， 螺 旋 切 入 、 半 径 补 偿 、 


赋 相 关 变 





量 初始 值 























直径 为 #1 ， 顶 面 外 接 圆 直 
角 半 径 为 #17 的 外 棱锥 台 进 行 粗 加 工 。 建 立 如 图 
原点 ， 癌 上 为 乙 轴 正 向 。 

上 正 向 ， 见 图 6-21 中 
从 顶 面 每 次 下 降 一 个 #6 深度 变量 ， 计 算 此 时 该 
顺 时 针 走 刀 切 削 此 多 边 形 、 
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全 
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螺旋 切 出 ;一 层 一 层 如 此 反复 ， 直 至 切削 到 底面 。 
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2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]， 大 端 外 接 圆 直 径 
#2=[B]; 小 端 外 接 圆 直径 
#3=[C]; 棱锥 高 

堆 =[ 加 ;棱锥 棱 边 数 


























#S=[ 相 ;第 一 顶点 与 X 轴 正 向 严 角 





#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 球 头 铣 刀 半径 
#17=[Q]; 项 面 圆 角 半径 























#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 





3) 宏 程序 如 下 : 

QD 用 G10 指令 编写 的 程序 。 
% 

06144; 子 程序 号 





#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]; 计算 锥 台 棱 线 锥 角 


#9=180/ 林 :计算 棱锥 底面 正 多 边 形 中心 角 半角 值 
G68 X0 Y0 RI[#5+#9]; 坐标 系 旋转 ， 保 订 








义 旨 














#26=#6; 给 背 吃 思量 #26 赋 初 始 值 























图 6-21 和 带 圆 角 外 棱锥 台 加 工 











个 切削 增 














F 顶 面 一 边 垂 直 于 入 负 





量 #6 





加 








| 并 对 称 于 
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WHILE[#26LE#3] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #6 不 大 于 深度 妆 

#11=[#2/2]*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 棱 边 中 心 点 X 轴 坐 标 值 

#20=#8/2+#26*COS[#9]/TAN[#12]; 计算 半径 补偿 值 修正 值 #20 

G10 LI12 Pl R#20; 将 半径 补偿 值 刀 0 赋 给 D1 寄存 器 

G00 X[#11+#18] Yo0; se 

Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思 量 3mm 处 

G41 D1 YI[#18+2]; ee 

G03 X#1l Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#15=-#9; 给 棱 边 任意 顶点 与 X 轴 夹 角 赋 初 始 值 -#9 

WHILE[#15GT-360] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 底面 项 点 与 XX 轴 正 问 来 角 大 
于 -360? 

#24=#10*COS[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶 点 的 X 轴 坐 标 

#25=#10*SIN[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 项 点 的 立轴 坐标 

G01 X#24 Y#25 R#17; 直线 切 削 到 楼 边 顶 点 ， 并 倒 加 

#15S=#16-2*##9; 夹 角 #15 递减 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 

END1; 循环 1 结束 

G01 Y-2; 完成 一 层 轮 廓 切削 

G03 X[#1I+#18] Y-[#18+2] Z[3-#26] R#18; 螺旋 切 出 ， 抬 刀 3mm 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 累加 一 个 深度 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z-50 

M99; 子 程序 结束 

% 

@) 用 固定 半径 补偿 编写 的 程序 。 

% 

O6145; 子 程序 号 

#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]; 计算 锥 台 棱 线 锥 角 

#9=180/#4; 计算 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 半角 值 

G68 X0 Y0 R[#5+#9]; 坐标 系 旋转 ， 保 证 顶 面 一 边 垂 直 于 X 轴 并 对 称 于 
X 轴 

#26=#6; 给 背 吃 思量 #26 赋 初 始 值 一 个 切削 增 量 大 5 

WHILE[#26LE#3] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 刀 量 #6 不 大 于 深度 妆 

#10=#2/2+#26/TAN[#12]; 计算 任意 层 切削 层 正 多 边 形 外 接 圆 半 径 
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#11=#10*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 棱 边 中 心 点 和 轴 坐 标 值 

#20=#17+#26/TAN[#12]; 计算 圆 角 半径 修正 后 值 #20 

G00 X[#11+#18] Y0; 快速 定位 到 切削 准备 点 

Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思量 3mm 处 

G41 D1 Y[#18+2]; 建立 半径 补偿 

G03 X#11 Y2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#15=-#9; 给 棱 边 任意 顶点 与 X 轴 夹 角 赋 初 始 值 -#9 

WHILE[#15GT-360] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 底面 顶点 与 X 轴 正 向 夹 角 大 
于 -360。 

4#24=#10*COS[#15]， 计 算 任 意 切削 层 棱 边 顶点 的 X 轴 坐标 

#25=#10*SIN[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 项 点 的 立轴 坐标 

G01 X#24 Y#25 R 扎 0， 直线 切 削 到 楼 边 顶 点 ， 并 倒 贺 

#15S=#16-2*#9; 夹 角 #15 递减 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 

END1; 循环 1 结束 

G01 Y-2; 完成 一 层 轮 廓 切削 

G03 XX[#11+#18] Y-[#18+2] Z[3-#26] R#18; 螺旋 切 出 ， 抬 刀 3mm 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 累加 一 个 深度 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O144; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6144 A75 B60 C8 15 J15 K1 D300 E16 Q8 R15; 调用 宏 程序 06144， 赋 

相关 变量 初始 值 
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GO00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 

M30; 
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% 
4. 带 圆 角 内 棱锥 台 加 工 
1) 分 析 : 如 图 6-22 所 示 ， 用 立 铣 刀 对 底面 外 接 圆 直 径 为 #1， 顶 面 外 接 圆 直 
径 为 怨 ， 高 妈 ， 棱 边 数 妈 ， 顶 面 圆 角 半 径 为 #17 的 内 棱锥 进行 粗 加 工 。 建 立 如 图 
6-22 所 示 坐 标 系 ， 以 顶 面 中 心 为 坐标 系 原点 ， 向 上 为 Z 轴 正 向 。 
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首先 利用 坐标 系 旋转 指令 将 顶 面 一 边 对 称 垂直 于 X 轴 正 向 ， 见 图 6-22 中 





图 6-22” 带 圆 角 内 棱锥 台 加 工 





















































X'OY' 坐 标 系 。 以 #6 为 深度 变量 ， 从 顶 面 每 次 下 降 一 个 #6 深度 变量 ， 计 算 此 时 该 
层 棱 锥 截面 正 多 边 形 相关 尺寸 ， 螺 旋 切 入 、 半 径 补 偿 、 首 时 针 走 刀 切 削 此 多 边 形 、 
螺旋 切 出 ， 一 层 一 层 如 此 反复 ， 直 至 切削 到 底面 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 大 端 外 接 圆 直径 

#2=[B]; 小 端 外 接 圆 直径 

#3=[C]; 棱锥 高 

#4=[1]; 棱锥 棱 边 数 

#5=[J]; 第 一 顶点 与 X 轴 正 向 夹 角 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#8=[E]; 刀具 直径 

#17=[Q]; 项 面 圆 角 半 径 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

@ 用 G10 指令 编写 的 程序 。 

% 
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O6146; 子 程序 号 

#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]， 计 算 锥 台 棱 线 锥 角 

#9=180/#4; 计算 校 锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 半角 值 

G68 X0 Y0 RI[#5+#9]; 坐标 系 旋 转 ， 保 证 顶 面 一 边 垂直 于 X 轴 并 对 称 于 
X 轴 

#26=#6; 给 背 吃 思量 #26 赋 初 始 值 一 个 切削 增 量 #6 

WHILE[#26LE#3] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #6 不 大 于 深度 #2 

#11=[#2/2]*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 棱 边 中 心 点 X 轴 坐 标 值 

#20=#8/2+#26*COS[#9]/TAN[#12]; 计算 半径 补偿 值 修正 值 #20 

G10 LI12 Pl R#20; 将 半径 补偿 值 #20 赋 给 D1 寄存 器 

G00 XX[#11-#18] Y0; 快速 定位 到 切削 准备 点 

Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思 量 3mm 处 

G41 D1 Y-[#18+2]; 建立 半径 补偿 

G03 X#1l Y-2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#15=#9; 给 棱 边 任意 顶点 与 X 轴 夹 角 赋 初始 值 #9 

WHILE[#15LT360] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 夹 角 变 量 #15 小 于 360?° 

#24=#10*COS[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶 点 的 X 轴 坐 标 

#25=#10*SIN[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶点 的 立轴 坐标 

G01 X#24 Y#25 R#17; 直线 切 削 到 楼 边 顶 点 ， 并 倒 贺 

#15=#15+2*#9; 夹 角 #15 递增 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 

END1; 循环 1 结束 

G01 Y2; 完成 一 层 轮 廓 切削 

G03 XX[#11-#18] Y[#18+2] Z[3-#26] R#18; 螺旋 切 出 ， 抬 刀 3mm 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 累加 一 个 深度 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 

M99; 子 程序 结 

% 

@) 用 固定 半径 补偿 编写 的 程序 。 

% 

O06147; 子 程序 号 

#12=ATAN[2*#3]/[#1-#2]; 计算 锥 台 棱 线 锥 角 

#9=180/#4; 计算 棱锥 底面 正 多边 形 中 心 角 半角 值 













































































到 
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G68 X0 Y0 R[#5+#9]; 坐标 系 旋转 ， 保 证 顶 面 一 边 垂直 于 X 轴 并 对 称 于 














X 轴 
#26=#6; 给 背 吃 思量 #26 赋 初 始 值 一 个 切削 增 量 #6 





























到 














WHILE[#26LE#3] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #6 不 大 于 深度 妇 











#10=#2/2-#26/TAN[#12]; 计算 任意 层 切 削 层 正 多 边 形 外 接 圆 半径 




















#11=#10*COS[#9]; 计算 任意 切削 层 棱 边 中 心 点 义 身 








| 坐标 值 




















#20=#8/2-#26*COS[#9]/TAN[#12]; 计算 圆 角 半径 修正 后 值 #20 














G00 XX[#11-#18] Y0; 快速 定位 到 切削 准备 点 

Z[3-#26]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思量 3mm 处 

G41 D1 Y-[#18+2]; 建立 半径 补偿 

G03 X#1l Y-2 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 
#15=#9; 给 棱 边 任意 顶点 与 X 轴 夹 角 赋 初始 值 #9 












































WHILE[#15LT360] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 夹 角 变量 #15 小 于 360? 
#24=#10*COS[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶点 的 X 轴 举 标 





#25=#10*SIN[#15]; 计算 任意 切削 层 棱 边 顶点 的 立 加 




















坐标 








G01 X#24 Y#25 R#20; 直线 切削 到 棱 边 了 顶点， 并 倒 圆 





#15=#15+2*#9; 夹 角 #15 递增 一 个 棱锥 底面 正 多 边 形 中 心 角 








END1; 循环 1 结束 
G01 Y2; 完成 一 层 轮廓 切削 


G03 XX[#11-#18] YY[#18+2] Z[3-#26] R#18; 螺旋 切 出 ， 抬 刀 3mm 


G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 
#26=#26+#6; 背 吃 思量 累加 一 个 深度 增 量 #6 
END2; 循环 2 结束 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
G00 2Z50; 快速 上 升 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O146; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 

M03 S400; 
































G65 P6146 A75 B60 C8 I5 J35 K1 D300 E16 Q15 R15; 调用 宏 程序 06146， 





赋 相 关 变 量 初始 什 
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G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


6. 1.5 实例 五 球体 加 工 


1. 凸 球面 粗 加 工 〈 立 铣 刀 @16、 由 上 而 下 ) 





1) 分 析 : 如 图 6-23 所 示 ， 球 冠 
半径 #1， 高 般 ， 现 在 用 直径 各 立 铣 
刀 进 行 粗 加 工 ， 毛坯 为 圆柱 体 。 建 立 
如 图 6-23 所 示 坐 标 系 。 

首先 计算 球 冠 底面 半径 : #11= 





















































SQRT[#1*#1[#1-#3]*[#1-#3]], 每 层 
切削 时 的 行 间 距 ， 老 =0.8*#2， 以 背 
吃 思 量 #26 为 自 变 量 , #6 为 深度 递增 
量 ，#26 初始 值 为 #6， 以 后 每 次 增加 
#6 直到 #3， 一 层 一 层 由 上 而 下 逐一 
进行 余 量 切削 ， 加 工 路 线 轨迹 : A 一 
B 一 C 一 D 一 E 一 B' 一 C' 一 D' 一 E'。 

具体 加 工 编程 思路 : 首先 快速 定 
位 到 ([#11+2+0.5*#2]，0，5) 准备 
加 工 位 置 ,下 降 到 第 一 次 切削 层 ， 计 
算 该 层 球 冠 底面 半径 #12=SQRT[#1* 
#1 一 [#1-#26]*[#1-#26]]， 得 到 该 层 切 
前 余 量 为 #11-#12， 如 果 该 余 量 小 于 
刀具 直径 ， 则 一 次 完成 切削 ， 刀 有 具 中 
心 位 置 : # 失 0=#12+0.5*#2; 如 果 它 大 
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6-23 ” 同 球 




















面 粗 加 工 








于 刀具 直径 ， 则 用 它 除 以 #8 算出 需要 水 平 切削 次 数 ， 从 外 向 内 逐一 切削 ， 最 外 层 
铣削 , 再 向 内 直线 进 给 一 个 行 间距 #8， 











刀具 中 心 久 轴 坐标 #11-0.3X 起 , 顺 时 针 整 贺 
































接着 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 刀 有 具 中 心 最 小 尺寸 不 小 于 起 0=#12+0.S*#2， 直 到 完成 该 层 











完成 这 一 层 切 前 后 ， 抬 刀 2mm， 快 速 返回 准备 加 工 














Y 置 ， 再 下 降 一 个 























背 吃 思量 递增 量 #6， 重 新 计算 相关 值 ， 完 成 此 层 的 加 工 ， 一 直到 最 后 整个 球 冠 的 


























粗 加 工 。 
2) 参数 及 说 明 : 
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#1=[A]; 球 半 径 

#2=[B]; 思 上 其 直径 

#3=[C]; 球 冠 高 度 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6151; 子 程序 号 

#8=0.8*#2; 行 间距 

#11=SQRT[#1x*#1 一 [#1-#3]*[#1-#3]]; 计算 球 冠 底面 半径 

G00 XX[#11+2+0.5*#2] Y0; 快速 定位 到 球 冠 右 侧 距 中 心 轮廓 2mm 处 

Z5; 快速 下 降 到 2=5 

#9=FIX[#3/#6]; 计算 深度 切削 次 数 

#13=0; 给 背 吃 思量 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#13LE#9] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 计 数 器 值 不 大 于 #9 

#26=#6*[#13+1]; 计算 每 次 背 吃 思量 的 深度 值 

#12=SQRT[#1*#1 一 [#1-#26]*[#1-#26]]; 计算 任意 深度 对 应 的 平面 圆 半径 

#20=#12+0.5*#2; 刀具 中 心 最 小 极限 尺寸 坐标 计算 

#10=FIX[[#11-#12]/#8]; 计算 切削 余 量 及 水 平 切削 次 数 

G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 位 置 

#14=0; 水 平 切削 次 数 计数 器 值 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#14LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 计算 的 水 平 切 
削 次 数 

#24=#11-0.3*#2-#8*#14; 计算 每 轮 刀 具 中 心 坐标 值 

IF[#24LT#20] THEN#24=#20; 限定 刀具 中 心 坐标 值 不 小 于 其 最 小 极限 尺寸 

IF[#11-#12LT#2] GOTO10; 如 果 水 平 切削 余 量 小 于 刀具 直径 ， 跳 转 到 顺序 
号 10 程序 段 

GOTO20; 跳 转 到 顺序 号 20 程序 段 

N10 壤 4= 妇 0; 顺序 号 10 程序 段 : 将 #20 值 赋 给 #24 

N20 G01 X#24 F#7; 顺序 号 20 程序 段 ， 直线 切削 至 相应 轮 次 X 轴 坐 标 

值 处 

G02 本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

#14=#14+1; 水 平 切削 次 数 计数 器 值 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 
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义 [#11+2+0.5*#2] Y0; 返回 刚才 准备 点 
#13=#13+1; 背 吃 思量 计数 器 累加 1 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 
M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O151; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 

M03 S400; 





























序 应 用 实例 
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G65 P6151 A35 B16 C15 K1.5 D300; 调用 宏 程序 06151, 给 相关 变 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 凸 球面 精 加 工 〈 球 头 铣 刀 、 由 上 而 
下 ) 








分 析 : 如 图 6-24 所 示 ， 用 球 头 铣 
RN ee 
廓 点 与 球 心 连 线 跟 水 平面 之 间 的 夹 角 妊 
和 球 头 钳 思 球 心 在 加 工时 的 轨迹 半径 #20。 
从 主 到 90*， 每 次 增加 #6， 逐 一 计算 刀具 
加 工 在 此 处 球 心 X、Z 坐标 值 (在 X、Z 
坐标 平面 上 )。 

刚 开 始 刀具 快速 定位 在 准备 位 置 ， 螺 
旋 切 入 至 深度 妇 ， 不 必 半 径 补 偿 ， 以 刀具 
球 心 作 为 参考 点 计算 坐标 ， 顺 时 针 整 圆 铣 
削 球 冠 截面 圆 轮 廓 ， 再 螺旋 切 出 ， 夹 角 递 
增 一 个 #6 后 ， 重 新 计算 球 心 X、Z 坐标 ， 
接着 重复 进行 螺旋 切入 、 整 圆 铣削 、 螺 旋 
切 出 ， 一 层 一 层 由 下 而 上 直到 完成 整个 球 








































































































量 赋 初 始 值 






























































求 面 精 加 工 
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冠 加 工 。 
为 了 避免 切入 切 出 点 过 于 集中 而 给 工件 表面 留 下 明显 痕迹 ， 在 水 平面 上 多 设 
了 一 个 角度 变量 #5， 每 当 铣 削 一 水 平 层 后 ，#4+#6 则 #5+2*#6， 切入 切 出 点 在 水 平 
方向 上 逆 时 针 转 过 2*#6， 并 利用 坐标 系 旋 转 指令 G68 简化 坐标 计算 。 
2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 球 半 径 
#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 球 冠 高 度 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O06152; 子 程序 号 
#20=#1+#2; 计算 中 心 距 
#5=0; 给 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 为 0 
G00 X#20 Y0; 快速 定位 到 起 始 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2=5 
#13=SQRT[#1*#1 一 [#1-#3]*[#1-#3]]; 计算 球 冠 底面 圆 半径 
#4=ATAN[#1-#3]/[#13]; 计算 球 冠 底面 圆周 与 X 轴 交 点 相对 应 的 夹 角 即 起 始 
角度 
WHILE[#4LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 夹 角 #4 不 大 于 90° 
#24=#20*COS[#4]; 计算 相应 点 刃具 球 心 和 坐标 值 
#26=#20*SIN[#4]-#1; 计算 相应 点 刀具 球 心 Z 坐标 值 
G68 X0 Y0 R#S;， 坐标 系 旋 转角 度 #5 
G00 XX[#24+#18] Y0; 快速 定位 到 螺旋 切入 准备 位 置 
Z[2+#26]; 快速 定位 到 距 背 吃 刀 量 2mm 处 
Y#18; 快速 定位 到 螺旋 切入 起 始点 
G03 X#24 Y0 Z#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 
G02 ”本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
G03 XX[#24+#18] Y-#18 Z[2+#26] R#18; 螺旋 切 出 
G00 Y0; 返回 准备 位 置 
#4=#4+#6; 夹 角 累加 一 个 角度 增 量 #6 
#5=#5+2*#6; 水 平 旋转 角度 累加 2 个 角度 增 量 #6 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
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END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O152; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6152 A35 B8 C15 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 061$2， 赋 相 
关 变 量 初始 值 


























GO00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M03 ; 

M30; 

% 

3. 凸 球 台 粗 加 工 〈 立 钳 思 、 由 上 
而 下 ) 














| 








分 析 : 如 图 6-25 所 示 ， 它 与 
6-23 的 主要 区 别 就 是 球 冠 下 面 多 了 一 
个 尺寸 大 一 些 的 圆柱 平台 , 其 他 完全 相 
同 , 所 以 加 工 过 程 可 以 完全 参照 图 6-23 
进行 相关 计算 与 编程 。 
2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 球 半径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 球 冠 直径 
#6=[K]; 每 次 背 吃 刀 量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
3) 宏 程 序 如 下 : 
% 
O06153; 子 程序 号 
#8=0.8*#2; 行 间 距 
#5=#1-SQRT[#1*#1-#3*#3*0.25]; 计算 球 冠 高 
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图 6-25 ” 凸 球台 粗 加工 
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G00 XX[#4/2+#2/2+2] Y0; 刀具 快速 定位 到 毛坯 右 侧 距 其 轮廓 2mm 处 

Z5; 快速 下 降 到 2=5 

#9=FIX[#5/#6]; 计算 深度 切削 次 数 

#11=0; 给 背 吃 思量 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#11LE#9] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 #9 

#26=#6*[#11+1]; 计算 每 次 背 吃 思量 的 深度 值 

IF[#26GT#5] THEN#26=#5; 限定 背 吃 思量 最 大 不 超过 #5 

#12=SQRT[#1x##1-[#1-#26]*[#1-#26]]， 计算 每 层 球 冠 底面 半径 

#20=#12+0.5*#2; 刀具 中 心 最 小 极限 尺寸 坐标 计算 

#10=FIX[[#4/2-#12]/#8]; 计算 切 削 余 量 及 水 平 切削 次 数 

G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 位 置 

#14=0; 水 平 切削 次 数 计 数 器 值 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#14LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 计算 的 水 平 切 
削 次 数 

#24=#4/2-0.3*#2-#8*#14; 计算 每 轮 思 具 中 心 坐标 值 

IF[#24LT#20] THEN#24=#20; 限定 刀具 中 心 坐标 值 不 小 于 其 最 小 极限 尺寸 

IF[#4/2-#12LT#2] GOTO10; 如 果 水 平 切削 余 量 小 于 刀具 直径 ， 跳 转 到 顺序 

号 10 程序 段 

GOTO20; 跳 转 到 顺序 号 20 程序 段 

N10 地 4= 妃 0， 顺序 号 10 程序 段 ， 将 #0 值 赋 给 #24 

N20 GO01 X#24 F#7; 顺序 号 20 程序 段 : 直线 切削 至 相应 轮 次 X 轴 坐 标 

值 处 

G02 本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

#14=#14+1; 水 平 切 前 次 数 计数 器 值 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 

X[#4/2+#2/2+2] Y0; 返回 刚才 准备 点 

#11=#11+1; 背 吃 思量 计数 器 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O153; 








































































































































































































































































































6-24 的 主要 区 别 就 是 球 冠 下 面 多 了 一 
相同 ， 但 是 它 不 能 用 球 头 铣 刀 而 只 


的 加 工 思 路 ， 具体 坐标 计算 有 所 区 别 ， 
最 好 用 半径 补偿 ， 简 化 坐标 计算 。 
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G54 G90G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

MO03 S400; 

G65 P6153 A35 B16 C70 K5 D300; 调用 宏 程序 061$3， 赋 相关 变量 
初始 值 


























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


4. 凸 球台 精 加 工 〈( 立 钳 刀 、 由 下 而 上 ) 
1) 分 析 : 如 图 6-26 所 示 , 它 与 图 












































个 尺寸 大 一 些 的 圆柱 平台 ， 其 他 完全 
口 














月 
用 立 铣 刀 ， 加 工 过 程 可 以 参照 图 6-24 























2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 球 半 径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 球 冠 底面 直径 
#6=[K]; 角度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6154; 子 程序 号 
#4=#1-SQRT[#1*#1-#3*#3/4]; 计算 球 冠 高 
#5=ATAN[#1-#4]/[#3/2]; 计算 球 冠 中 心 角 

G00 X[#3+#18] Y0; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
#8=0; 给 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 0 
WHILE[#SLT90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 来 角 变 量 #5 小 于 90。 
G68 X0 Y0 R 元 ;坐标 系 旋转 部 
#24=#1*COS[#5]; 计算 球面 轮廓 点 X 轴 坐标 












































图 6-26“” 凸 球 台 精 加 工 
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#26=#1*[1-SIN[#5]]; 计算 球面 轮廓 点 Z 轴 坐 标 

G00 XX[#24+#18] Y0; 快速 定位 到 半径 补偿 开始 点 

Z[2-#26]; 快速 下 降 到 距 当前 层 2mm 处 

G41 D1 X[#24+#18] Y#18; 半径 补偿 

G03 X#24 Y0 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

G02 #24; 顺 时 针 整 圆 切削 

G03 XX[#24+#18] Y-#18 Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 

G00 G40 Y0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+2*#6; 水 平 旋转 角度 #8 累加 2 倍 的 角度 递增 量 #6 

#5=#5+#6; 夹 角 #5 办 加 一 个 角度 递增 量 #6 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O154:; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6154 Al20 B16 C70 K5 
D1000; 调用 宏和 程序 06154， 赋 相关 变量 初 

始 值 

G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M03 ; 

































































S. 四 球 面 粗 加 工 〈 立 铣 刀 、 由 上 而 下 ) 
1) 分 析 : 如 图 6-27 所 示 ， 建 立 坐 标 系 ， 
先 计 算出 立 铣 刀 所 能 切削 的 最 大 深度 部 ， 加 
工 思路 是 : 从 上 而 下 ， 先 从 上 下 降 一 个 深度 
递增 量 #6， 水 平 径 向 从 中 心 向 球面 轮廓 ， 根 
据 该 层 余 量 大 小 , 行 间 距 为 #10=0.8*#2， 分 配 图 6-.27 ”四 球面 粗 加 工 
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切 前 次 数 ， 每 次 先 由 内 而 外 直线 切削 计算 好 的 径 向 半径 处 (#4=0.3*#2+#10*#9)， 
然后 水 平 道 时 针 整 圆 铣削 成 圆柱 槽 孔 ， 深 度 方向 则 由 关 逐 层 切削 到 深度 #8。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 球 半径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 球 冠 高 度 

#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6155; 子 程 序号 

#10=0.8*#2; 计算 行 间距 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 

Z5; 快速 下 降 到 ZS 处 

#23=#1-#3; 中 间 值 寄存 

#8=SQRT[#1*#1-#2*#2/4]-#23; 计算 立 铣 刀 最 大 加 工 深 度 

#26=#6; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 一 个 深度 递增 量 #6 

WHILE[#26LE#8] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 变量 #26 不 大 于 最 大 加 
工 深 度 #8 

#30=[#23+#26]*[#23+#26]; 中 间 值 寄存 

#21=SQRT[#1*#1-#30]; 计算 任意 深度 层 水 平 加 工 余 量 半径 

#5=FIX[#21/#10]; 计算 水 平 切削 次 数 

#22=#21-#2/2; 设 定 刀 具 在 任意 深度 最 大 X 轴 方 向 坐标 

G01 2Z-#26 F[0.3*#7]; 直线 切削 到 背 吃 思量 #26 

#9=0; 给 水 平 切 削 次 数 计数 器 变量 #9 赋 初 始 值 0 

WHILE[#9LE#5] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 水平 切 前 次 数 计 数 器 变量 #9 不 大 
于 所 需 水平 切 削 次 数 #5 

#24=0.3*#2+#10*#9; 计算 水 平 切削 任意 轮 次 刀具 中 心 X 轴 坐 标 

IF[#24GT#22] THEN#24=#22; 如 果 刀 有 具 中 心 和 轴 坐 标 大 于 其 最 大 坐标 ， 则 

限定 它 最 大 等 于 加 2 

G01 X#24 F#7; 水 平 直线 切削 到 X#24 

G03 I-#24; 逆 时 针 整 圆 切 削 

#9=#9+1; 水 平 切削 次 数 计数 器 变量 #9 累加 1 

END1; 循环 1 结束 
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而 上 


精 加 


G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 

X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 #26 累加 一 个 深度 递增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O155; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6155 A35 B16 C15 K1.5 D300; 调用 宏 程序 0615$， 赋 相关 变 
量 初始 值 



































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 





6. 凹 球面 精 加 工 〈 球 头 铣 刀 、 由 下 
) 

1) 分 析 如 图 6-28 所 示 ， 四 球面 
工 ， 此 处 不 能 用 立 铣 刀 进行 加 工 ， 























因为 
里 用 


加 工 。 


它 不 能 加 工 球 面 底面 轮廓， 所 以 这 
半径 小 于 球面 半径 的 球 头 铣 刀 进行 





























2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 球 半 径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 球 冠 高 度 
#6=[K]; 和 角度 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 跌 切 入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 
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% 
O6156; 子 程序 号 





#20=#1-#3; 计算 止 球面 球 心 到 其 最 大 截面 圆 距离 



































#21=SQRT[#1*#1-#20*#20];， 计算 四 球 面 最 大 截面 圆 半 径 

















#4=ATAN[#21]/[#20]; 计算 夹 角 变 量 





#8 的 最 大 极限 角度 二 





G00 X0 Y0; 快速 定位 到 球 心 位 


置 








Z[2-#3+#2]; 快速 下 降 到 离 球 心 正 下 方 球面 2mm 处 
G01 Z[#2-#3] F[0.3*#7]; 直线 切削 到 站 球面 中 心 最 低 点 























#8=0; 给 夹 角 变量 #8 赋 初 始 值 0 
#5=0; 给 水 平 夹 角 变 量 #5 赋 初 始 值 























0 





WHILE[#8LE#4] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 来 角 变 量 #8 不 大 于 #4 
G68 X0 Y0 R#5; 坐标 系 绕 (0，0) 旋转 角度 反 

















#24=[#1-#2]*SIN[#8]; 计算 相对 于 夹 角 变 量 #8 刀具 球 心 的 X 轴 坐标 
#26=[#1-#2]*COS[#8]-#20; 计算 相对 于 来 角 变 量 #8 刀具 球 心 的 Z 轴 坐 标 
G01 X#24 Z-#26 Y0 F#7; 螺旋 切削 到 整 圆 切削 开始 点 





G03 本 #4; 道 时 针 整 加 切削 
#8=#8+#6; 夹 角 变量 #8 累加 一 个 角 












































度 递 增 量 #6 


#5=#5+2*#6; 水 平角 度 变 量 #5 累加 两 个 角度 递增 量 #6 





G69; 坐标 系 旋 转 取消 
END1; 循环 1 结束 
G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 
M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O156; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6156 A35 B8 C15 K5 








G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 

M30; 








D1000; 调用 宏 程 序 06156， 赋 相关 变量 





初始 值 

















拒 寺 : 
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% 
6. 1.6 实例 六 椭圆 球面 加 工 


1. 外 椭圆 球面 粗 加 工 
1) 分 析 : 如 图 6-29 所 示 ， 用 直径 # 的 立 铣 刀 进行 外 椭圆 球面 粗 加 工 。 









































图 6-29 ”外 椭圆 球面 粗 加 工 


由 上 而 下 ， 从 背 吃 思量 # 失 6=#4-#6 开始 ， 再 到 #26=0， 行 间距 #8=0.8*#2， 每 层 
先 计 算 该 层 切 削 余 量 , X、Y 轴 向 余 量 不 同时 ， 取 两 者 大 值 去 除 以 行 间距 得 到 此 层 
需要 切削 的 次 数 ， 由 外 向 内 环 切 椭圆 平面 ; 抬 刀 返回 加 工 起 始点 ， 下 刀 至 下 一 加 
工 层 ， 继 续 计算 需要 切削 的 次 数 ， 继 而 再 完成 此 层 椭圆 平面 的 加 工 ， 这 样 一 层 一 
层 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 椭圆 球 义 车 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 椭圆 球 Y 轴 方 向 半 轴 长 
#4=[ 了 ]; 椭圆 球 Z 轴 方 向 半 轴 长 
#6=[K]; 深度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 





























































































































方向 半 轴 长 
















































































第 6 章 ”数控 铣床 宏 程序 应 用 实例 157 


O06161; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#8+#2/2+2]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z[#4+2]; 快速 下 降 到 离 工 件 上 平面 2mm 处 
#8=0.8*#2; 计算 行 间 距 

































































#26=#4-#6; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 ， 第 一 思 背 吃 思 量 #6 
WHILE[#26GE0] DO3; 循环 3 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 变量 #26 不 小 于 0 





G01 2Z#26 F#7; 直线 切削 到 第 一 刀 深 度 
#30=SQRT[1-#26*#26/[#4*#4]]; 中 间 计 算 值 寄存 在 变量 #30 中 
#20=#30*##1; 计算 在 深度 #26 时 ， 截 面 椭圆 X 轴 向 半 轴 长 
#21=#30*#3; 计算 在 深度 #26 时 ， 截 面 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 
IF[#1-#20GE#3-#21] THEN#9=#1-#20; 如 果 X 轴 癌 余 量 大 于 等 于 Z 轴 向 余 

量 ， 则 取 X 轴 向 余 量 
IF[#1-#20LT#3-#21] THEN#9=#3-#21; 如 果 X 轴 向 余 量 小 于 ZZ 轴 疝 余 量 ， 

则 取 Z 轴 向 余 量 


















































































































































#10=FIX[#9/#8]; 计算 水 平 切削 次 数 

#15=0; 给 水 平 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#15LE#10] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 值 #15 不 大 于 #10 

#11=#1-0.3*#2-#8*#15; 计算 每 次 水 平 切削 刀具 中 心 X 轴 向 半 轴 长 

#31=#20+#2/2; 计算 刀具 中 心 X 轴 半 轴 长 最 小 极限 尺寸 

IF[#11LT#31] THEN#11=#31; 限定 刀具 中 心 X 轴 疝 半 轴 长 不 小 于 最 小 极限 
尺寸 

#32=#21+#2/2; 计算 每 次 水 平 切削 刀具 中 心 Y 轴 向 羊 轴 长 

#12=#20.3*#2#8*#15; 限定 刀具 中 心 立 轴 半 轴 长 最 小 极限 尺寸 

IF[#12LT#32] THEN#12=#32; 限定 刀具 中 心 Y 轴 疝 半 轴 长 不 小 于 最 小 极限 
尺寸 

#16=90; 设 定 水 平 切削 椭圆 角度 变量 #16 初始 值 为 90° 

WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 小 于 -270? 

#24=#11*COS[#16]; 计算 刀具 中 心 和 X 轴 疝 坐 标 

#25=#12*SIN[#16]; 计算 刀具 中 心 Y 轴 向 举 标 

G01 X#24 Y#25 F#7; 直线 切削 到 刚 计算 好 的 切削 点 (#4，#5) 

#16=#16-#17; 角度 变量 #16 累 减 一 个 角度 递增 量 #17 

END1; 循环 1 结束 

#15=#15+1; 水 平 切削 轮 次 计数 器 值 #15 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

G00 ”Z[2+#26]; 抬 刀 2mm 
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#2 的 立 铣 刀 进行 外 椭圆 球面 的 精 加 工 。 


心 扩 展 完 成 整个 球面 的 精 加 工 。 


递增 量 逐 层 上 升 , 逐 层 加 工 先 建立 半径 
补偿 ， 圆 绝 切 入 切 出 ， 再 顺 时 针 加 工 此 


X0 Y[ 反 +#2/2+2]; 快速 定位 到 切削 准备 位 置 

#26=#26-#6; 背 吃 思量 递减 一 个 深度 递增 量 #6 

END3; 循环 3 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O0161; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S400; 

G65 P6161 A35 B16 C25 I15 K1.5 D300 Q10; 调用 宏 程序 06161， 
赋 相 关 变 量 初始 值 





















































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 外 椭圆 球面 精 加 工 
(1) 立 铣 刀 
1) 分 析 : 如 图 6-30 所 示 ， 用 直径 























加 工 思路 : 由 上 而 下 ， 由 四 周 向 中 





加 工 起 始 高 度 为 0， 以 #6 作为 深度 











3 








椭圆 





有 加 工 。 





平面 , 一 层 一 层 加 工 ， 直 至 完成 所 








2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 椭圆 球 X 轴 方 向 半 轴 长 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 椭圆 球 Y 轴 方 向 半 轴 长 
#4=[ 了 ]; 椭圆 球 Z 轴 方 向 半 轴 长 图 6-30 ”外 椭圆 球面 精 加 工 (1) 
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#6=[K]; 深度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
#18=[D]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06162; 子 程序 号 


也 


























G00 X0 Y[#3+#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 























Z0; 快速 下 降 到 加 工 起 始 深度 
#26=0; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 0 



































WHILE[#26LE#4] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ; 背 


G01 2Z#26 F#7; 直线 切削 到 第 一 刀 深 度 





生 


吃 丸 量变 量 妇 6 不 大 于 公 























#30=SQRT[1-#26*#26/[#4*#4]]; 中 间 计 算 值 寄存 在 变量 























#20=#30*#1; 计算 在 深度 如 6 时 ， 截 面 椭圆 X 轴 向 半 轴 
#21=#30*#3; 计算 在 深度 # 权 6 时 ， 截 面 椭圆 Y 轴 向 半 轴 ] 




















G41 D1 X-#18 Y[#21+#18]; 半径 补偿 
G03 X0 Y#21 R#18; 辐 弧 切入 
#16=90; 给 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90。 



































下 下 也 




















WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 角度 变量 #16 不 小 于 -270? 




















#24=#20*COS[#16]; 计算 刀具 中 心 X 轴 坐标 
#25=#21*SIN[#16]; 计算 刀 有 具 中 心 Y 轴 坐标 


























G01 X#24 Y#25 F#7; 直线 切削 到 计算 的 刀具 中 心 点 (#24，#5) 


#16=#16-#17; 角度 变量 累 减 雪 7 
END1; 循环 1 结束 

G03 X#18 YY[#21+#18] R#18; 圆 孤 切 H 
G00 ”Z[2+#26]; 抬 刀 2mm 
G40 X0; 取消 半径 补偿 
#26=#26+#6; 背 吃 思量 累加 #6 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O0162; 











Lb 
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GS54 G90 G00 G43 HI 250; 


X0 Y0; 
M03 S1000; 


高 编程 方法 、 技 巧 与 实例 





G65 P6162 A35 B16 C25 I15 K0.5 D1000 Q10 R10; 调用 宏 程 序 06162， 


GO00 G49 2Z100; 


X0 Y150; 
M05; 


(2) 球 头 铣 刀 








分 析 : 如 银 





加 工 思路 : 由 下 而 上 ， 由 四 周 向 中 
心 扩展 完成 整个 球面 的 精 加 工 ，X、Y、 





Z# 























I 向 的 半 轴 长 + 刀具 半径 , 此 值 为 球 头 
































铣 刀 参考 点 球 心 加 工时 三 向 的 半 轴 长 。 
加 工 起 始 高 度 为 0， 以 #6 作为 深度 


递增 量 
该 层 X、Y 可 
此 椭圆 3 








逐 层 上 升 ， 














逐 层 加 工 前 先 计 算 好 








和 向 半 轴 长 ， 再 顺 时 针 加 工 























所 有 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 


#1=[A]; 椭圆 
#2=[B]; 球 头 
#3=[C]; 椭圆 





“ 面 ， 一 层 一 层 加 工 ， 直 至 完成 





球 X 轴 方 向 半 轴 长 
铣 刀 半径 
球 立轴 方向 半 轴 : 






































> 











#4=[ 了 J]; 椭圆 球 Z 轴 方 向 半 轴 长 





#6=[K]; 深度 增 量 








#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 


#18=[D]; 1/4 


加 弧 切 入 切 出 半径 








3) 宏 程序 如 下 : 


% 


06163; 子 程序 号 

















赋 相 关 变 量 初始 值 























6-31 所 示 ， 用 球 头 铣 思 进行 外 椭圆 球面 精 加 工 。 




















#11=#1+#2; 确定 球 头 铣 刀 球 心 叉车 





| 半 第 



































#13=#3+#2; 确定 球 头 钳 刀 球 心肌 

















术 厅 


| 半 和 加 














图 6-31 外 椭圆 球面 精 加 工 (2) 
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#14=#4+#2; 确定 球 头 铣 刀 球 心 乙 轴 半 轴 长 
G00 X0 YY[#13+#18]; 快速 定 位 到 加 工 准备 位 置 
Z0; 快速 下 降 到 切削 底面 
#26=0; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 0 
WHILE[#26LE#14] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 大 于 球 心 Z 轴 
半 轴 长 
G01 Z#26 F#7; 直线 切削 到 深度 #26 

















#30=SQRT[1-#26*#26/[#14*#14]]， 中 间 计 算 值 














| 半 轴 长 
半 轴 1 


#20=#30*#11; 计算 相应 层 球 心 义 莫 
#21=#30*#13; 计算 相应 层 球 心 Y 轴 
X-#18 Y[#21+#18]; 直线 切削 到 圆 
G03 X0 Y#21 R#18; 圆 弧 切入 
#16=90; 给 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 
WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 
#24=#20*COS[#16]; 计算 球 心 X 轴 坐 标 
#25=#21*SIN[#16]; 计算 球 心 Y 轴 坐 标 

G01 X#24 Y#25 F#7; 
#16=#16-#17; 角度 变量 #16 累 减 #17 
END1; 循环 1 结束 

G03 X#18 Y[#21+#18] R#18; 圆 
G00 ”Z[2+#26]; 抬 刀 2mm 

X0; 返回 准备 点 

#26=#26+#6; 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O0163; 

G54 G90 G00 G43 HI 
X0 Y0; 

M03 S1000; 











































































































弧 切 出 








量 累 加 一 个 深度 递增 量 #6 








性 

















Z50; 


G6S P6163 A35 B8 C25 I13 K0.3 D1000 Q10 R10; 


寄存 在 变量 #30 中 


弧 切 入 开始 点 


角度 变量 #16 不 小 于 -270° 





直线 切削 到 新 切 前 点 (#24，#25) 





调用 宏 程 序 06163， 
赋 相 关 变 量 初 始 值 
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G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 





3. 内 椭圆 球面 加 工 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-32 所 示 ， 用 立 铣 
刀 进 行内 椭圆 球面 的 粗 加 工 , 内 椭圆 球 
X、Y、Z 轴 向 的 半 轴 长 分 别 为 贡 、 交 、 



























































业 ; 立 链 思 直径 为 可 ， 建 立 坐 标 系 。 
首先 计算 好 刀具 最 多 能 加 工 的 深 
度 #18=SQRT[1-[#2*#2/4]/[#3*#3]]*#4， 
行 间 路 #8=0.8*#2， 由 上 市 下 ， 由 中 心 
向 外 ， 逐 层 风 圆 面 铣削 ， 开 始 加 工时 刀 
具 快 速 定位 在 (0，0，2)， 绥 慢 切 削 到 





























图 6-32 ”内 椭圆 球面 粗 加 工 


























深度 -#6， 计 算 此 层 切削 余 量 ， 能 几 次 完成 切削 加 工 ， 从 最 里 (0.3*#2，0，-#6) 
开始 ， 计 算 好 X、Y 轴 向 半 轴 长 ， 然 后 加 工 此 椭圆 ， 再 向 外 切削 一 个 行 间 距 #8， 
相应 计算 X、Y 轴 向 半 轴 长 ， 接 着 再 加 工 此 椭圆 ， 依 此 类 推 ， 直 到 加 工 到 刚才 算 


灵 

































































了 的 该 层 最 大 半 轴 长 ， 从 而 完成 该 层 内 椭圆 球面 的 加 工 。 

















完成 一 层 加 工 后 ， 抬 刀 快 速 返 回 到 X0 Y0， 接 着 再 切削 一 个 深度 递增 量 #6， 




















进行 相关 计算 与 加 工 ， 这 样 逐 层 从 上 而 下 ， 完 成 内 椭圆 球面 的 粗 加 工 。 








2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 椭圆 球 X 轴 方 向 半 轴 长 
扫 2=[B]， 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 椭圆 球 Y 轴 方 向 半 轴 长 
#4=[ 了 ]; 椭圆 球 Z 轴 方 向 半 轴 长 
#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06164; 子 程序 号 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 
Z2; 快速 下 降 到 离 工 件 上 表面 2mm 处 
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#8=0.8*#2; 设 定 行 间距 
#18=SQRT[1-[#2*#2/4]/[#3*#3]]*#4; 计算 立 铣 思 最 大 背 吃 思量 #18 
#19=FIX[#18/#6]; 计算 深度 切削 次 数 

#14=0; 给 深度 切削 次 数 计数 器 变量 #14 赋 初 始 值 0 

WHILE[#14LE#19] DO3; 循环 3 设 定 条 件 : 变量 #14 不 大 于 深度 切削 次 数 
#26=#6*[#14+1]; 计算 每 层 背 吃 思 量 Z 轴 坐 标 

IF[#26GT#18] THEN#26=#18; 限定 最 大 背 吃 刀 量 #18 

G01 Z-#26 F[0.3*#7]; 直线 缓慢 切削 到 相应 层 背 吃 刀 量 如 6 
#30=SQRT[1-#26*#26/[#4*#4]]; 中 间 计 算 值 寄存 在 变量 #30 中 
#20=#30*#1; 计算 在 深度 #26 时 ， 截 面 椭 圆 X 轴 向 半 轴 长 
#21=#30*#3; 计算 在 深度 #26 时 ， 截 面 椭 圆 Y 轴 向 半 轴 长 
IF[#20GE#21] THEN#9=#20; 确定 每 层 X、Y 向 切削 余 量 中 的 最 大 值 
IF[#20LT#21] THEN#9=#21; 确定 每 层 X、YY 向 切削 余 量 中 的 最 大 值 
#10=FIX[#9/#8]; 计算 水 平 切削 需要 切削 的 次 数 

#15=0; 给 水 平 切 削 次 数 计数 嚣 值 变量 #15 赋 初 始 值 0 
WHILE[#15LE#10] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 水 平 切削 次 数 计 数 器 值 不 大 于 
水 平 切削 需要 切削 的 次 数 #10 
#11=0.3*#2+#8*#15; 计算 刀具 中 心 X 轴 半 轴 长 
#31=#20-#2/2; 设 定 X 轴 刀具 中 心 最 大 极限 尺寸 

IF[#11GT#31] THEN#11=#31; 限定 X 轴 刀具 中 心 最 大 极限 尺寸 
#32=#21-#2/2; 设 定 Y 轴 刀 有 具 中 心 最 大 极限 尺寸 

#12=0.3*#2+#8*#15; 计算 刀具 中 心 Y 轴 半 轴 长 

IF[#12GT#32] THEN#12=#32; 限定 Y 轴 刀 有 具 中 心 最 大 极限 尺寸 

#16=90; 给 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 

WHILE[#16LE450] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 大 于 450? 
#24=#11*COS[#16]; 计算 刀具 中 心 X 轴 坐标 
#25=#12*SIN[#16]; 计算 刀具 中 心 Y 轴 坐 标 

G01 X#24 Y#25 F#7; 直线 切削 到 刚 计算 的 刀具 中 心 〈 加 4， 雹 5) 
#16=#16+#17; 角度 变量 #16 递增 #17 

END1; 循环 1 结 
#15=#15+1; 平面 椭圆 切削 次 数 计数 器 值 累加 1 
END2; 循环 2 结束 

G00 ”Z[2-#26]; 抬 刀 2mm 

X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 
#14=#14+1; 切削 层 计 数 器 值 累加 1 
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END3; 循环 3 结束 


G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 





M99; 子 程 序 结束 
% 

4) 主 程序 如 下 : 
% 

O0164:; 


GS54 G90 G00 G43 HIl 


X0 Y0; 
M03 S400; 


Z50; 


G65 P6164 A35 B16 C25 I15 K1.5 D300 Q10; 调用 宏 程序 06164， 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


(2) 球 头 铣 刀 








1) 分 析 : 如 图 6-33 所 示 ， 用 球 头 铣 刀 





























进行 内 椭圆 球面 的 精 加 工 ， 内 椭 贺 





球 X、 Y、 


Z 轴 向 的 半 轴 长 分 别 为 #1、#、# 夫 ; 球 头 镀 
刀 半 径 为 想 ， 建 立 坐 标 系 。 
首先 计算 好 刀具 加 工时 球 心 X、Y、Z 
























































轴 向 的 半 轴 长 分 别 为 : 


#11=#1-#2 、 





#13=#3 一 #2、#14=#4-#2， 开 始 加 工时 刀具 球 
心 快速 定位 在 0，0，2-#14)， 缓 慢 切削 到 
深度 -#14， 由 下 而 上 ， 由 中 心 向 外 ， 逐 层 椭 

















列 面 铣 前 ， 从 而 完成 内 椭 贺 








球面 的 加 工 。 





Z 轴 坐 标 初 始 值 为 可 6=#14-#6，2=-#26， 计 算 此 时 所 在 高 度 内 椭圆 球面 截面 





























覃 圆 平 面 的 X、Y 轴 向 半 肌 




















度 递增 量 #6， 即 抬 高 一 个 #6， 上 有 














2) 变量 及 说 明 : 








计算 此 层 椭 圆 
方向 半 轴 长 











#1=[A]; 椭圆 球 义 贡 




















#2=[B]; 立 铣 思 直 径 



































赋 相 关 变量 初始 值 





























图 6-33 ”内 椭圆 球面 精 加 工 









































| 长 ， 逆 时 针 加 工 此 椭圆 平面 ，Z 轴 坐 标 值 递减 一 个 深 




















平面 的 X、Y 负 








| 向 半 轴 长 ， 加 工 此 














面 ， 进 而 一 层 一 层 向 上 加 工 ， 直 至 完成 整个 球面 加 工 。 
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#3=[C]; 椭圆 球 Y 轴 方 向 半 轴 长 
#4=[1]; 椭圆 球 Z 轴 方 向 半 轴 长 
#6=[K]; 深度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#17=[Q]; 角度 递增 量 
3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6165; 子 程序 号 
#11=#1-#2; 计算 刀具 球 心 X 轴 半 轴 
#13=#3-#2; 计算 刀具 球 心 Y 轴 半 轴 
#14=#4-#2; 计算 刀具 球 心 Z 轴 半 轴 
G00 X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 

Z[2-#14]; 快速 下 降 到 离 工 件 底面 2mm 处 

G01 2Z-#14 F[0.3*#7]; 直线 缓慢 切削 到 工件 底面 
#26=#14-#6; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 #14-#6 

WHILE[#26GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 变量 #26 不 小 于 0 
G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 思量 #26 
#30=SQRT[1-#26*#26/[#14*#14]]; 中 间 计 算 值 寄存 在 变量 #30 中 
#20=#30*#11; 计算 刀具 球 心 在 相应 切削 层 的 XX 轴 半 轴 长 
#21=#30*#13; 计算 刀具 球 心 在 相应 切削 层 的 YY 轴 半 轴 长 
X0 Y#21; 直线 切削 到 平面 椭圆 加 工 起 始点 

#16=90; 给 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 
WHILE[#16LE450] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 大 于 450° 
#24=#20*COS[#16]; 计算 刀具 中 心 X 轴 向 坐标 
#25=#21*SIN[#16]; 计算 刀具 中 心 Y 轴 问 坐 标 

G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 刚 计算 好 的 切削 点 (#4，#5) 
#16=#16+#17; 角度 变量 #16 累加 一 个 角度 递增 量 #17 

END1; 循环 1 结 
#26=#26-#6; 背 吃 思量 递减 一 个 深度 递增 量 #6 
END2; 循环 2 结 
G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 
























































加 















































木 木林 
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O0165; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6165 A35 B5 C25 I15 K0.5 D1000 Q10; 调用 宏 程序 06165， 
赋 相 关 变 量 初始 值 























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


1.7 实例 七 圆 环 面 加 工 


1. 立 铣 刀 
1) 分 析 : 如 图 6-34 所 示 ， 圆 环 面 的 最 大 外 圆 直 径 #1， 圆 环 半 径 妈 ， 建 立 坐 









































标 系 ， 用 直径 妃 的 立 铣 刀 进行 铣削 。 


([#1/2+#2]，0)， 由 下 而 上 ， 由 外 向 内 ， 
从 圆 环 面 轴线 高 度 (Z=- 妇 ) 逐 层 向 上 顺 
时 针 整 圆 铣削 .为 了 消除 切入 切 出 痕迹 ， 
除了 采用 圆 弧 切入 切 出 外 ， 还 每 层 切入 
切 出 点 沿 XY 平面 ， 围 绕 Z 轴 旋 转 一 个 
角度 递增 量 #6， 并 运用 G68 坐标 系 旋 转 
指令 ， 简 化 编程 坐标 值 计算 。 完 成 外 半 


豆 
由 


0)， 相 似 方法 ， 逆 时 针 整 圆 铣削 内 半圆 
环 加 工 。 














首先 思 具 定位 于 圆 环 右边 中 心 位 置 

























































































环 加 工 后 ， 再 快速 定位 在 [#1/2-#2]， 











2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]， 圆 环 大 圆 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 圆 环 面 半 径 图 6-34 圆 环 面 加 工 《〈1) 
#6=[K]; 角度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 




































































% 
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06171; 子 程序 号 

G00 XX[#1/2+#2] Y0; 快速 定位 到 圆 环 外 上 圆 弧 [ 
#10=#]1/2- 友 ;计算 圆 环 中 心 点 入 轴 上 坐标 

#5=0; 夹 角 赋 初 始 值 为 0 























#8=0; 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条件 : 夹 角 兹 
G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 一 个 角度 #8 
#24=#10+#3*COS[#5]; 计算 相应 点 的 义 轴 坐 标 


#26=#3*[1-SIN[#5]]; 


G00 
G41 
G03 
G02 
G03 
G40 


G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 


G00 


#5=0; 


Z-#26 F#7; 












































计算 相应 点 的 Z 轴 坐 标 
快速 定位 于 相应 点 的 深度 











D1 XX[#24+#18]; Y#18; 半径 补偿 到 圆 弧 切 
X#24 Y0 R#18; 圆 弧 切入 
I-#24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切 削 


X[#24+#18] 











3 











Y-#18 ”R#18; 加 弧 切 出 


G0 YY0; 取消 半径 补偿 
#5=#5+#6; 夹 角 累加 一 个 角度 增 量 #6 
#8=#8-#6; 水 平 旋转 角度 累 减 1 个 角度 增 量 #6 





循环 1 结束 




















Z2; 快速 抬 刀 至 离 工 件 上 平面 2mm 处 
X[#1/2-#2] Y#0; 


快速 定位 到 圆 环 内 上 圆 弧 面 加 工 准备 位 置 











大 加 工 准 备 位 置 





不 大 于 90° 


入 起 始点 











夹 角 赋 初始 值 





为 0 

















#8=0; 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 夹 角 兹 
G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 一 个 角度 起 
#24=#10-#3*COS[#5]; 计算 圆 环 内 上 圆 驳 面相 应 点 


#26=#3*[1-SIN[#5]]; 


G01 
G41 
G03 
G03 
GO03 
G40 


Z-#26 F#7; 
D1 X[#24-# 


X[#24-#18] 
G0 YY0; 取 


























不 大 于 90° 





的 X 轴 坐 标 























直线 切削 到 背 吃 刃 量 -如 6 




















计算 圆 环 内 上 圆 孤 面相 应 点 的 Z 轴 坐 标 








18] Y-#18; 半径 补偿 到 圆 弧 切入 起 始点 
X#24 Y0 R#18; 圆 弧 切入 
-#24; 逆 时 针 整 圆 圆 激 切削 














Y#18 R#18; 圆 弧 切 出 





pau 


肖 半 径 补偿 








#5=#5+#6; 夹 角 累加 一 个 角度 增 量 #6 
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#8=#8-#6; 水 平 旋转 角度 累 减 1 个 角度 增 量 #6 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O171; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6171 A70 B16 C5 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06171， 赋 相 
关 变 量 初始 值 



































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 球 头 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-35 所 示 ， 此 处 用 的 
刀具 是 球 头 铣 刀 , 加 工 方法 与 图 6-34 立 铣 
刀 加 工 基本 相同 , 只 是 刀具 参考 点 是 球 心 ， 
其 坐标 计算 有 所 不 同 。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆 环 大 圆 直 径 

#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 

#3=[C];， 圆 环 面 半径 

#6=[K]; 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

0% 图 6-35” 圆 环 面 加 工 (2) 

06172; 子 程序 号 

G00 XX[#1/2+#2+2] Y0; 快速 定位 到 准备 位 置 

Z-#3; 快速 下 降 到 背 吃 思量 -#3 
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#10=#1/2-#3; 计算 圆 环 中 心 点 X 轴 上 坐标 
#5=0; 夹 角 赋 初 始 值 为 0 
#8=0; 水 平 旋转 角度 赋 初 始 值 为 0 
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WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 来 角 #5 不 大 于 90? 


G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 一 个 角度 #8 
oo [#5]; 计算 铣削 圆 环 外 上 半圆 





弧 面 相应 点 的 X 坐标 





#26=[#2+#3]*SIN[#5]-#3; 计算 铣削 圆 环 外 上 半圆 弧 面 相应 点 的 乙 坐 标 











G01 Re ne 
G02 ”本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
#5=#5+#6; 夹 角 累加 一 个 角度 增 量 #6 

#8=#8+#6; 水 平 旋转 角度 累加 1 个 角度 增 量 #6 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 循环 1 结束 
G00”Z[2+#2]; 抬 刀 刀 尖 离 工 件 上 平面 2mm 
X[#1/2-#2-2] Y0; 快速 定位 到 准备 位 置 
G01 2Z-#3; 快速 下 降 到 背 吃 思量 -#3 
#5=0; 夹 角 赋 初 始 值 为 0 

#8=0; 水 平 旋 转角 度 赋 初始 值 为 0 
















































































WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 来 角 #5 不 大 于 90° 


G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 一 个 角度 #8 
dn 计算 铣削 圆 环 内 上 半圆 





弧 面 相应 点 的 X 坐标 








#26=[#2+#3]*SIN[#5]-#3; 计算 纤 前 圆 环 内 上 半圆 弧 面相 应 点 的 Z 坐标 











G01 SS 
G03 #24; 道 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
#5=#5+#6; 夹 角 累加 一 个 角度 增 量 #6 

#8=#8-#6; 水 平 旋 转角 度 累 减 1 个 角度 增 量 #6 
G69; 坐标 系 旋转 取消 
END1; 循环 1 结束 
G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 
M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O172; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
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X0 Y0; 
M03 S1000; 
G65 P6172 A70 B8 C5 K5 D1000; 调用 宏 程序 06172， 赋 相关 变量 








初始 值 




















GO00 G49 2Z100; 
X0 Y150; 


3. 环形 凹面 的 加 工 

) 分 析 : 如 图 6-36 所 示 ， 圆 环 模 半 
径 R 反 9， 环 中 心 线 所 在 圆 直 径 b#1， 准 备 
用 R# 球 头 铣 刀 进行 铣削 ,显然 好 均 ， 
建立 坐标 系 。 首 先进 行 粗 加 工 ， 球 头 铣 
刀 定 位 到 圆 环 槽 中 心 上 方 及 (#1/2，0)， 
深度 余 量 #3, 每 次 背 吃 思量 #6, 共 需 #3/#6 
次 切削 ， 每 直线 切削 一 个 深度 站， 逆 时 
针 圆 弧 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 依次 进行 。 
完成 粗 加 工 后 ， 设 置 X 轴 上 切削 点 与 X 
轴 上 圆 环 槽 中 心 点 连 线 和 垂直 面 之 间 的 
夹 角 为 角度 变量 #5， 切 削 点 与 Y 轴 连 线 图 6-36 “环形 凹面 的 加 工 
和 X 轴 之 间 的 夹 角 设 为 角度 变量 疮 ， 精 加 工 开 始点 为 槽 与 X 轴 交 点 〈X 坐标 值 最 
大 ), 此 时 #5=90°, #8=0, 相应 X Y、Z 坐标 为 : (#1/2+#3*SIN[#5], 0, #3*COS[#5])， 
顺 时 针 整 圆 铣削 环形 凹面 ， 角 度 变 量 兹 递减 一 个 角度 递增 量 #6， 旋 转角 度 变 量 #8 
递增 一 个 角度 递增 量 #6， 直 到 角度 变量 #7 减 至 -90?" 后 铣削 完成 。 

2) 参数 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆 环 四 面 中 心 所 在 圆 直径 

#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 

#3=[C]; 圆 环 止 面 半生 

#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#17=[Q]; 角度 递增 量 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06173; 子 程序 号 
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G00 XX[#1/2] Y#0; 快速 定位 到 准备 位 置 

Z[2+#2]; 快速 下 降 到 2Z=2+#2 处 

#10=FIX[#3/#6]， 先 进行 圆 环 中 心 余 量 的 切除 ， 计 算 深 度 切 削 次 数 

#4=0; 给 深度 计数 器 由 初始 值 为 0 

WHILE[#4LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #4 不 大 于 #10 

#26=#2-#6*[#4+1]; 计算 每 层 背 吃 思 量 #26 

IF[#26GT#3] THEN#26=#3; 如 果 计 算出 的 背 吃 思量 大 于 圆 环 深度 ， 则 限定 

它 最 大 为 圆 环 深度 

G03 [#1/2] 2Z#26 F#7; 螺旋 切削 圆 环 中 心 余 量 

#4=#4+1; 计数 器 计数 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

G03 [#1/2]; 圆 环 中 心底 面 平整 切削 

#5=90; 夹 角 赋 初始 值 为 90° 

#8=0; 水 平 旋转 角度 由 初始 值 为 0 

WHILE[#5GE-90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 夹 角 #5 不 小 于 -90。 

G68 X0 Y0 R#8; 坐标 系 旋转 一 个 角度 #8 

#24=#1/2+[#3-#2]*SIN[#5]; 计算 相应 点 的 XX 轴 坐 标 

#26=-[#3-#2]*COS[#5]; 计算 相应 点 的 Z 轴 坐 标 

G01 X#24 Y0 2Z#26; 直线 切削 到 对 应 点 

G02 I-#24; 顺 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#5=#6-#17; 夹 角 累 减 一 个 角度 增 量 #17 

#8=#8+#17; 水 平 旋转 角度 累加 1 个 角度 增 量 #17 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程序 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O173; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6173 A60 B3 C5 11.5 K10 D1000 Q5; 调用 宏 程序 06173， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 
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G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


6.1.8 实例 八 铣 螺 纹 


1. 外 螺纹 

现在 要 用 螺纹 铣 刀 加 工 M36X1.5 的 外 螺纹 。 

1) 分 析 : 通过 计算 得 到 螺纹 小 径 : 36mm-1.3P=34.05mm; 总 切削 深度 : 
1.3P=1.3X1.5mm=1.95mm; 单 边 背 吃 思 量 分 别 为 0.67Smm、0.1Smm、0.1Smmi 
对 应 半径 为 17.325mm、17.175mm、17.025mm。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 螺纹 大 径 半径 

#2=[B]; 螺纹 钳 思 半径 

#3=[C]; 螺纹 深度 

#4=[]; 加 工 起 始 高 度 ， 取 值 时 考虑 其 值 加 螺纹 深度 能 被 螺纹 导 程 整除 

#5=[J]; 螺旋 加 工时 力 具 中 心 所 在 半径 

#7=[D]; 进 给 量 

#9=[F]; 螺纹 导 程 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6181; 子 程序 号 

#5=#1+#2; 计算 螺纹 铣 刀 铣削 中 心 旋转 半径 

G00 X#5 Y0; 快速 定位 到 刀具 中 心 旋转 半径 处 

Z[1+#4]; 快速 下 降 到 离 加 工 起 始 高 度 lmm 处 

G01 2Z#4 F[0.3*#7]; 直线 缓慢 切削 到 起 始 高 度 

WHILE[#4GT#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 自 变量 妈 大 于 螺纹 深度 值 

#4=#4-#9; 自 变 量 #4 递减 一 个 螺纹 导 程 值 

G02 区 ZZ 要 F#7; 顺 时 针 螺 旋 铣 削 螺纹 

END1; 循环 1 结束 

G00 XX[#5+10]; 快速 定位 到 XX[#5+10] 

Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程 序 结束 

% 
































































































































单 边 背 


4) 主 程 序 如 下 : 
% 


O181; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6181 Al17.325 B12 C-20 11 D500 F1.5; 调用 宏 程 序 06181， 











赋 相 关 变量 初始 值 











G65 P6181 A17.175 11; 
G65 P6181 Al17.025 11; 
G49 GO00 2Z100; 
X0 Y150; 
M05; 
M30; 
% 
2. 内 螺纹 
现在 要 用 螺纹 铣 刀 加 工 M36X1.5 的 内 螺纹 。 
分 析 : 通过 计算 得 到 
36mm-1.1P=34.35mm; 总 切削 深度 : 1.1P=1.1X1.5mm=1.65mm; 
思量 分 别 为 0.5mm、0.2mm、0.125mm; 对 应 半径 为 17.75mm、17.95mm、 








18.07Smm。 


2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 螺纹 大 径 半 径 
#2=[B];， 螺 纹 铣 刀 半径 
#3=[C]; 螺纹 深度 
#4=[I]; 螺纹 顶 面 Z 轴 坐 标 值 〈( 取 绝对 值 )》 
#5=[J]; 螺旋 加 工时 力 具 中 心 所 在 半径 
#7=[D]; 进 给 量 
#9=[F]; 螺纹 导 程 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6182; 子 程序 号 

#5=#1-#2; 计算 螺纹 铣 刀 铣削 中 心 旋 转 半 径 
#10=FUP[[#3-#4]/#9]; 计算 螺纹 圈 数 上 取 整 
G00 X0 Y0; 快速 定位 到 刀具 中 心 旋转 半径 处 
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Z-[#4+#3]; 快速 下 降 到 螺纹 深度 

GO01 2Z-[#4+#3+#9/2] F[0.3*#7]; 直线 切 削 到 切削 准备 深度 
#8=#3+#4; 设 定 深度 变量 初始 值 
G03 X#5 Z-#8 R[#5/2] F#7; 螺旋 切削 到 螺纹 切入 点 
WHILE[#10GT0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 自 变 量 #8 >0 
#8=#8-#9; 深度 变量 #8 递减 一 个 螺纹 导 程 值 
G03 本 #5 2Z-#8 F#7; 闭 时 针 螺旋 铣削 螺纹 
#10=#10-1; 计数 器 累 减 1 
END1; 循环 1 结束 

G00 X0; 快速 定位 到 X0 

Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程 序 结 束 
% 

4) 主 程序 如 下 : 
% 
















































































O182; 

G5490 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6182 A17.75 B12 C-20 I0 D500 F1.5; 调用 宏 程序 06182， 





赋 相 关 变 量 初始 值 

















G65 P6182 Al17.95 10; 
G65 P6182 Al18.075 10; 
G49 G00 Z100; 

X0 Y150; 

M03 ; 


6.2” 非 圆 曲 线 轮廓 零件 加 工 


非 圆 曲线 轮 亡 零 件 的 种 类 很 多 ， 但 不 管 是 哪 一 种 类 型 的 非 圆 曲线 零件 ， 编 程 
时 所 做 的 数学 处 理 是 相同 的 。 一 是 选择 插 补 方式 ， 即 首先 应 决定 是 采用 直线 段 通 
近 非 圆 曲线 ， 还 是 采用 圆 弧 段 遏 近 非 圆 曲 线 ， 二 是 插 补 节点 坐标 计算 。 采 用 直线 
段 逼 近 零 件 轮廓 曲线 ， 一 般 数 学 处 理 较 简单 ， 但 计算 的 坐标 数据 较 多 。 这 里 重点 
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举例 说 明 直 线 遏 近 法 中 的 等 插 补 段 法 编制 非 园 曲 线 轮廓 零件 程序 。 

等 插 补 段 法 是 使 一 坐标 的 增 量 相等 ， 然 后 求 出 曲线 上 相应 的 节点 ， 将 相 邻 节 
点 连 成 直线 ， 用 这 些 直 线段 组 成 的 折线 代替 原来 的 轮廓 曲线 。 其 特点 是 计算 简单 ， 
坐标 增 量 的 选取 可 大 可 小 ， 选 得 越 小 ， 加 工 精 度 越 高 ， 同 时 节点 会 增多 。 

下 面 通 过 一 些 典型 的 非 圆 曲 线 轮廓 零件 加 工 编程 实例 ， 讲 解 如 何 利 用 宏 程 序 
进行 此 类 零件 的 程序 编制 。 


6. 2. 1 实例 一 椭圆 
加 工 如 图 6-37 所 示 椭 圆 轮 廊 零 件 。 



































































































































图 6-37 椭圆 轮 廊 零 件 加 工 











2 2 
1) 分 析 : 此 零件 为 方程 式 了 +0 =1 的 椭圆 同 台 ， 高 度 为 8mm， 毛 坯 斥 


寸 为 809mmX 60mm X20mm 长 方 体 。 利 用 机 用 虎 钳 即 可 装 夹 此 零件 ， 每 次 背 吃 刀 
量 为 1.5mm， 需 要 8/1.5 次 完成 深度 切削 ， 运 用 宏 程 序 FIX[] 函 数 公式 进行 深度 次 
数 的 计算 ; 椭圆 轮廓 根据 参数 方程 X=30COSa，Y=20SINa 进行 等 分 点 的 X、Y 
坐标 的 计算 ， 其 中 a 是 任意 点 与 椭圆 中 心 连 线 与 X 轴 正 向 夹 角 ， 角 度 从 90° 顺 时 
针 方向 走 刀 到 -270° 完 成 整个 椭圆 的 加 工 ， 再 结合 半径 补偿 指令 ， 从 而 直接 根据 轮 
廊 尺 寸 进 行 坐标 计算 、 编 程 ， 相 关 变 量 设 定 、 赋 初始 值 ， 宏 程序 见 下 面 所 叙 。 为 
了 具有 普遍 性 ， 例 题 以 主 程序 赋 初 始 值 调用 宏和 程序。 对 于 不 同 尺 寸 的 相近 零件 可 
以 用 同一 个 宏 程序 ， 只 需 赋 相应 初始 值 的 主 程序 调用 它 即 可 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 椭圆 X 轴 癌 半 轴 1 
#2=[B]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 1 
#3=[C]; 椭圆 厚度 
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#4=[1]; 切削 点 与 X 轴 正 向 夹 角 

#5=[J]; 角度 增 量 

#6=[K]; 背 吃 刀 量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O621; 子 程序 号 

G00 X0 Y[#18+#2]; 快速 定位 到 加 工 准备 点 

Z5; 下 降 到 高 度 准备 点 

#10=FIX[#3/#6]; 计算 深度 加 工 次 数 ， 上 取 整 

WHILE[#10GE0] DO2; 建立 循环 2 设 定 条 件 ， 变量 #10 大 于 等 于 0 

#11=#10*#6-#3; 计算 每 次 背 吃 思量 值 ， 从 后 向 前 总 深度 递减 一 个 深度 增 量 

G00 G41 D1 XX-#18; 建立 半径 补偿 

G03 X0 Y#2 ZL R#18 F#7; 1/4 螺旋 切入 

#4=90; 变量 #4 作为 椭圆 任意 切削 点 和 原点 连 线 与 X 轴 正 向 夹 角 ， 赋 初始 值 
为 90° 

WHILE[#4GE-270] DO1; 建立 循环 1 设 定 条 件 ， 变量 #4 大 于 等 于 -270? 

#24=#1*COS[#4]; 计算 变量 #24 坐标 值 

#25=#2*SIN[#4]; 计算 变量 #25 坐标 值 

G01 X#24 Y#25; 直线 插 补 义 、Y 坐标 分 别 为 变量 #24、#25 

#4=#4-#5; 变量 #4 顺 时针 递 减 一 个 角度 增 量 #5 

END1; 循环 1 结束 

G03 X#18 Y[#2+#18] Z[2+#11] R#18; 1/4 圆 弧 螺 旋 切 出 

G00 G40 X0; 取消 半径 补偿 

#10=#10-1; 变量 #10〔 深 度 切削 次 数 ) 递减 

END2; 循环 2 结 

G00 2Z100; 快速 拾 高 至 Z100 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O21; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; G54、G90; 建立 长 度 补偿 , 快速 下 降 到 2Z50 

X0 Y0; 快速 定位 至 X0 Y0 
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M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 
G65 P621 A30 B20 C8 J K2.5 D300 R10; 调用 子 程序 0621， 赋 
相关 变量 初始 值 





























G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 快 速 抬 高 至 Z100 
X0 Y150; 快速 定位 至 X0 Y150 

M05; 主轴 停止 
M30; 主 程序 结束 ， 
% 


6. 2.2 实例 二 双 曲 线 
加 工 如 图 6-38 所 示 双 曲线 轮廓 零件 。 


xY/10"—yY5=1 























回 起 始点 





疝 



































图 6-38” 双 曲线 轮 廊 加工 














2 2 
1) 分 析 : 此 零件 为 方程 式 - -=1 的 双 曲线 轮 廊 凸 台 ， 高 度 为 gsmm， 毛 


坏 尺 寸 为 40mmX40mmX20mm 长 方 体 。 利 用 机 用 虎 钳 即 可 装 夹 此 零件 ， 每 次 背 
吃 思量 为 1.5mm， 需 要 8/1.5 次 完成 深度 切削 ， 运 用 宏 程序 FIX[] 函 数 公式 进行 深 
度 次 数 的 计算 ; 将 轮廓 沿 X 轴 进 行 等 分 ， 对 应 等 分 点 X 轴 的 坐标 根据 方程 式 进行 
Y 轴 的 坐标 计算 , 将 间距 再 设 为 X 轴 坐 标 值 增 量变 量 , 当 XX 轴 坐 标 从 #1+#4 开始 ， 
以 #4 为 递增 量 逐 步 递 增 时 ， 算 出 相应 Y 轴 坐 标 ， 得 到 一 系列 坐标 点 ， 直 线 切 削 拟 
合 这 些 点 即 可 加 工 出 双 曲 线 轮廓 ， 再 结合 半径 补偿 指令 ， 从 而 直接 根据 轮廓 尺寸 
进行 坐标 计算 、 编 程 。 此 程序 只 能 加 工 单 边 轮廓 ， 将 它 设 定 为 宏 程 序 ， 通 过 以 Y 
轴 为 镜像 轴 的 镜像 指令 调用 它 ， 就 可 加 工 出 另 一 边 的 轮廓 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A];， 双 曲线 实 轴 长 
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#2=[B]; 双 曲 线 虚 轴 长 
#3=[C]， 双 曲线 X 轴 坐 标 极限 值 
#4=[1]; X 轴 坐 标 值 增 量 
#5=[J]; 同 侣 高 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 值 
#7=[D]; 进 给 量 
3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O0622; 子 程序 号 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 准备 点 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 

#10=FIX[#5/#6]; 计算 深度 需要 切削 次 数 

WHILE[#10GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 深度 切削 次 数 不 小 于 0 
#11=#10*#6-#5; 计算 每 次 背 吃 刀 量 

G00 G41 D1 Y-#1; 半径 补偿 

Z[#11+2]; 快速 下 降 到 离 背 吃 思 量 2mm 处 

G03 X#1 Y0 ZHI R#1 F#7; 螺旋 切入 
#24=#1+#4; XX 轴 向 坐标 赋 初 始 值 
WHILE[#24LE#3] DO1; 循环 2 设 定 条 件 : XX 轴 疝 坐标 值 不 大 于 最 大 极限 尺寸 
#24=#24+#4; a ne 
#15=[#24*#24]/[#1*#1]-1; 中 间 值 寄存 
I ee tn 
G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 每 轮 次 计算 点 (#4，#5) 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z5; 快速 抬 刀 到 2Z=5 

G00 G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 
#10=#10-1; 深度 需要 切削 次 数 递减 1 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 择 思 到 2Z50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O22; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
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X0 Y0; 
M03 S1000; 


G65 P622 Al0 BS C40 11 














G51.1 Y0; 建立 以 X 轴 为 镜像 
G65 P622 Al0 B5 C40 I1 

















G50.1 Y0; 取消 以 X 轴 为 镜像 

















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


6. 2.3 实例 三 抛物 线 
加 工 如 图 6-39 所 示 抛 物 线 轮 廓 零件 。 


为 smm， 毛 坏 尺 寸 为 40mm X40mm X20mm 长 方 体 。 参 照 




















区 












































抛物 线 y=10x 


的 镜像 坐标 系 
J8 KI1.5 D300 R10; 


的 镜像 坐标 系 


J8 KI1.Ss D300 R10; 
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调用 子 程序 0622， 
赋 相 关 变 量 初始 值 























调用 子 程序 0622， 
赋 相 关 变 量 初始 值 





























6-39 ”抛物线 轮廓 加 工 

















NY 


1) 分 析 : 如 图 6-39 所 示 ， 此 零件 为 方程 式 y=10x 的 抛物 线 轮 廓 凸 台 ， 高 度 








月 


了 详 述 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#2=[B]; X 轴 向 终点 坐标 值 
#3=[C]; 深度 
#4=[1]; XX 轴 向 坐标 值 增 量 
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6-38 分 析 ， 这 里 不 
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#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 值 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O0623; 子 程序 号 

G00 X-#18 Y0; 快速 定位 到 圆 弧 切入 准备 点 

Z5; 快速 下 降 到 加 工 起 始 高 度 

#10=FIX[#3/#6]; 计算 深度 切削 次 数 ， 上 取 整 

WHILE[#10GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 变量 #10 大 于 等 于 0 

#11=#10*#6-#3; 计算 每 层 背 吃 思 量 值 ， 从 下 往 上 递增 一 个 #6 值 

G00 Z[2+#11]; 快速 下 思 至 距 加 工 平 而 2mm 处 

G41 D1 Y-#18; 建立 半径 补偿 

G03 X0 Y0 ZHll R#18 F#7; 螺旋 切入 

#24=0; 变量 #24 赋 初 始 值 0 

WHILE[#24LE#2] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #24 小 于 等 于 X 轴 极 限 尺 寸 

#24=#24+#4; 变量 #24 递增 一 个 增 量 # 

#25=SQRT[10*#24]; 计算 X 坐标 值 对 应 的 Y 坐标 值 

G01 X#24 Y#25; 直线 插 补 到 计算 好 的 点 (#4，#5) 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z5; 快速 上 升 到 加 工 起 始 高 度 

G00 G40 X-#l8 Y0; 取消 半径 补偿 

#10=#10-1;， 深度 加 工 次 数 计 数 器 递减 1 

END2; 循环 2 结束 

G00 ”2Z100; 快速 返回 到 Z100 高 度 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O23; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 YD0; 

M03 S1000; 

G65 P623 B40 C8 I0.5 K2.5 D300 R10; 调用 子 程序 0623， 赋 相关 
变量 初始 值 











































































































































































































6.2.4 实例 四 正弦 曲线 


A 
加 工 如 医 


G51.1 


G65 P623 B40 C8 


G50.1 


G00 G49 2Z100; 
X0 Y150; 




















| 为 镜像 四 
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| 为 镜像 四 


的 镜像 坐标 系 
I0.5 K2.5 D300 R10; 调 


























< 面 正弦 由 








分 析 : 此 零件 为 方程 式 y=30SIN9 的 正弦 由 








正弦 曲线 槽 y=30SIN6 


的 镜像 坐标 系 


线 轮 廓 零件 。 
























































到 6-40 平 
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用 子 程序 0623， 赋 相关 


线 槽 ， 模 深度 为 gmm， 毛 坏 尺 


二 为 80mmX 80mmX20mm 长 方 体 。 利 用 机 用 虎 钳 即 可 装 夹 此 零件 ， 每 次 背 吃 思 


里 








将 间距 拓 设 为 义 革 
递增 时 ， 算 出 


LI 


忆 








正弦 出 

















出 ， 在 驻 节 












































量 为 1.5mm， 需 要 8/1.5 次 完成 深度 切削 ， 
数 的 计算 。 从 医 
P 么 单位 叉车 


| 向 40mm 距离 ， 正 沪 由 
| 坐标 对 应 的 角度 为 360H#1， 将 轮廓 沿 X 轴 进 和 
轴 的 坐标 ， 计 算 对 应 的 角度 得 0， 根 据 方程 式 y-30SIN[#10] 进 行 
































运用 宏 程序 FIX[ ] 函 数 公式 进行 深度 次 
线 正 好 是 一 个 周期 ， 





对 应 等 分 点 XX 














的 坐标 计算 ， 



































直 增 量变 量 ， 当 义 身 
































1H 线 轮廓 。 


， 以 #4 为 递增 量 逐 步 





坐标， 得 到 一 系列 从 标点 ， 寺 线 切 剖 拟 合 这 些 点 即 可 加 工 
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2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; XX 轴 间 工件 长 度 
#2=[B]; 正弦 幅 值 
#4=[]]; XX 轴 疝 坐标 值 增 量 
#S=[ 中 ;， 槽 深度 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

06241; 子 程序 号 

#11=FIX[#5/#6]; 计算 深度 需要 切削 次 数 

WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 深度 切削 次 数 不 小 于 0 
#9=#11*#6-#5; 计算 每 次 背 吃 刀 量 

G00 X-5 Y0; 快速 定位 到 (-5，0) 处 

G01 2Z-#9 F[0.3*#7]; 直线 切削 到 每 次 背 吃 思量 
#24=-5; 给 X 轴 向 坐标 赋 初 始 值 
#20=#1+5; 设 定 X 轴 向 坐标 最 大 极限 尺寸 
WHILE[#24LE#20] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : X 坐标 值 不 大 于 最 大 极限 尺寸 
#24=#24+#4; 计算 每 个 等 分 点 义 轴 向 坐标 值 
#10=#24*360#1; 计算 每 个 等 分 点 对 应 的 角度 
#25=#2x*SIN[#10]; 计算 每 个 等 分 点 对 应 的 Y 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25 F#7; 直线 切削 到 计算 好 的 等 分 点 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z5; 快速 抬 思 至 2Z=5 
#11=#11-1; 深度 需要 切削 次 数 递减 1 
END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O241; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 
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G65 P6241 A80 B30 Il J8 KLS D100 R10; 调用 子 程序 06241， 
相关 变量 赋 初 始 值 




















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 圆柱 正弦 曲线 轮廓 
加 工 如 图 6-41 所 示 圆 柱 正弦 曲线 轮廓 零 件 。 


























正弦 曲线 槽 x=30SINA 











图 6-41 圆柱 正弦 曲线 轮廓 加 工 


1) 分 析 : 如 图 6-41 所 示 ， 基 本 思路 参照 图 6-40， 只 是 多 了 一 个 旋转 坐标 A， 
以 旋转 坐标 A 角度 为 变量 #，# 为 角度 增 量 ， 从 #2=0° 到 #3=360°*， 计 算 相 应 的 义 
坐标 值 ， 深 度 方 向 借鉴 前 例 ， 一 系列 点 用 (X，A) 坐标 表示 进行 拟 合 加 工 即 可 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 体 直径 

#2=[B]; 正弦 幅 值 

#3=[C]; 角度 

#4=[1]; 角度 增 量 

#S=[ 相 ， 覃 深度 

#6=[K]; 每 次 背 吃 刀 量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06242; 

#9=#11*#6-#5; 计算 每 轮 次 背 吃 思量 
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G01 Z[#l/2+#9] F[0.3*#7]; 直线 切削 下 刀 到 背 吃 刀 量 

#3=0; 旋转 坐标 角度 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#3LE360] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 不 大 于 360° 

#3=#3+#4; 计算 每 个 等 分 点 对 应 角度 

#24=#2*SIN[#3]; 计算 每 个 等 分 点 对 应 X 轴 问 坐标 值 

G01 X#24 A#3 F#7; 直线 切削 到 相应 坐标 点 

END2; 循环 2 结束 

#11=#11-1; 深度 切削 次 数 递减 1 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O242; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

A0; 

M03 S1000; 

G65 P6242 A56 B30 HB J8 K1.5 D100; 调用 子 程序 06242， 赋 相关 
变量 初始 值 


































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


6. 2.5 实例 五 余弦 曲线 


加 工 如 图 6-42 所 示 平 面 余弦 曲线 轮廓 零件 。 
1) 分 析 : 参照 图 6-40 正弦 曲线 轮廓 加 工 即 可 。 
2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 义 轴 向 工件 长 度 

#2=[B]; 余弦 幅 值 
#4=[1]; X 轴 向 坐标 值 增 量 
#5=[J]， 模 深度 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
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平面 余弦 曲线 轮廓 加 工 






































#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6251; 子 程序 号 

#11=FIX[#5/#6]; 计算 深度 需要 切削 次 数 

WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 深度 切削 次 数 不 小 于 0 
#9=#11*#6-#5; 计算 每 次 背 吃 思量 

G00 X0 Y#; 快速 定位 到 (0，# 埠 〉 处 

G01 2Z#9 F[0.3*#7]; 直线 切削 到 每 次 背 吃 思量 
#24=0; 给 XX 轴 向 坐标 赋 初 始 值 
#20=#1+5; 设 定 X 轴 向 坐标 最 大 极限 尺寸 
WHILE[#24LE#1] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : X 坐标 值 不 大 于 最 大 极限 尺寸 
#24=#24+#4; 计算 每 个 等 分 点 久 轴 问 华 标 值 
#10=#24*360/#1; 计算 每 个 等 分 点 对 应 的 角度 
#25=#2*COS[#10]; 计算 每 个 等 分 点 对 应 的 Y 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25 F#7; 直线 切削 到 计算 好 的 等 分 点 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z5; 快速 抬 刀 至 2Z=5 
#11=#11-1; 深度 需要 切削 次 数 递减 1 
END1; 循环 1 结束 
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M99; 子 程序 结束 
% 

4) 主 程 序 如 下 : 
% 
























































O251; 
G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 
M03 S1000; 
G65 P6251 A80 B30 IlL J8 Kl1.5 D100 R10; 调用 子 程序 06251， 
赋 相 关 变 量 初始 值 
G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 
M30; 
% 
6. 2.6 实例 六 正切 曲线 
加 工 图 6-43 所 示 平 面 正 切 曲 线 轮廓 零件 。 
正切 线 y=40TAN9 











时 
图 6-43 ”正切 曲线 轮廓 加 工 

1) 分 析 : 借鉴 正 、 余 弦 曲 线 轮 廓 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 正切 线 和 市 
#2=[B]; 正切 线 耻 负 





























向 范围 人 
和 最 大 值 
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#4=[I]; XX 轴 问 坐标 值 增 量 
#5=[J]; 槽 深 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 值 
#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 正切 线 系 数 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O0626; 子 程序 号 
#20=ATAN[#2]/[#8]; 计算 最 大 X 轴 向 尺寸 对 应 角度 值 
G00 X[-#1/2] Y- 松 ; 快速 定位 到 加 工 起 始点 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 

#10=FIX[#5/#6]; 计算 深度 需要 切削 次 数 
WHILE[#10GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 切削 次 数 不 小 于 0 
#11=#10*#6-#5; 计算 每 轮 次 背 吃 刀 量 

G01 2Z#11 F[0.3*#7]; 直线 切削 到 相应 深度 
#14=-#20; 给 角度 变量 赋 初 始 值 
WHILE[#14LE#20] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 不 大 于 最 大 角度 
#14=#14+#4; 每 轮 次 角度 计算 
#24=#14*0.5*#1/#20; 计算 相应 X 轴 坐 标 值 
#25=#8*TAN[#14]; 计算 相应 YY 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25 F#7; 直线 切削 对 应 点 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z5; 快速 抬 刀 到 2Z=5 

G00 XX[-#1/2] Y- 松 ; 返回 加 工 起 始点 
#10=#10-1; 深度 切削 次 数 递减 1 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 拾 思 到 2Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O26; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 
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G65 P626 A60 B40 Il J8 K1.5 D100 E40; 调用 子 程序 0626， 赋 
相关 变量 初始 值 























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


6. 2. 7 实例 七 等 速 螺 线 


在 机 械 传动 中 ， 和 常常 需要 把 旋转 运动 变 成 直线 运动 。 凸 轮 装 置 就 是 借助 凸轮 
绕 定 轴 旋 转 推动 从 动 杆 上 、 下 往复 直线 运动 。 如 果 需 要 从 动 杆 作 随 主动 件 凸轮 等 
速 旋 转运 动 而 成 一 定 比 例 径 向 增 大 或 减少 ， 此 时 的 平面 凸轮 轮廓 就 是 等 速 螺 线 或 
阿 基 米 德 螺 线 。 所 谓 的 等 速 螺 线 或 阿 基 米 德 螺 线 是 指 : 从 定点 O 出 发 的 射线 工 ， 
绕 O 点 作 等 角速度 的 转动 , 同时 射线 上 的 点 M 从 初始 点 开始 沿 射线 作 与 等 角速度 
成 定 比 的 等 速 直线 运动 。 它 的 极 坐 标 方程 

p=pot+ (u/o) 0， 其 中 po 为 等 速 螺 线 初 始 极 半 径 ; p 为 等 速 螺 线 终止 极 半径 ; 
u/o 为 比例 系数 ，6 为 对 应 极 角 。 

加 工 如 图 6-44 所 示 等 速 螺 线 凸轮 轮廓 零件 。 














































































































等 速 螺 线 p=pot(V/0)8 位 

















图 6-44 ”等 速 螺 线 凸轮 轮 序 加 工 


1) 分 析 : 如 图 6-44 所 示 ， 要 在 一 工件 70mmX70mm X30mm 的 毛 坏 上 加 工 
等 速 螺 线 凸 轮 轮 廓 。 
从 工件 最 右 端 圆 弧 切 入 ， 顺 铣 走 刀 〈 刀 有 具 沿 顺 时 针 方向 切削 )， 以 切削 点 相对 
X 轴 正 向 夹 角 为 角度 变量 ，#8 为 角度 增 量 ， 从 0 递减 到 -180"， 再 从 -180" 递 减 到 
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-360?， 分 别 得 到 X、Y 轴 坐 标 算术 表达 式 ， 系 统 根 据 初始 值 、 变 化 规律 和 表达 式 
可 以 得 到 一 系列 点 的 坐标 , 通过 这 些 点 直线 拟 合 切削 ,就 可 加 工 此 类 零件 的 轮廓 。 
运用 半径 补偿 指令 ， 直 接 用 零件 轮廓 相关 尺寸 编程 可 简化 编程 计算 。 
2) 参数 及 说 明 : 
#1=[A]; 等 速 螺 线 初始 极 半径 
#2=[B]; 等 速 螺 线 终 止 极 半径 
#3=[C]; 初始 角度 
#4=[I]; 终止 角度 
#5=[J]; 山 台 高 度 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 值 
#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 角度 增 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O0627; 子 程 序号 
#20=2*[#2-#1]/#4; 计算 相应 角度 
G00 X[#1+#18] Y0; 快速 定位 到 准备 点 
Z5; 快速 下 降 到 2=5 
#10=FIX[#5/#6]; 计算 深度 需要 切削 次 数 
#11=0; 给 深度 切削 计数 器 归 零 
WHILE[#11LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 深度 需要 次 数 
G41 D1 Y#18; 半径 补偿 
#12=[#11+1]*#6; 计算 每 轮 次 背 吃 思量 
IF[#12GT#5] THEN#12=#5; 限定 背 吃 刀 量 最 大 为 凸 台 高 度 
G03 X#1 Y0 Z-#12 R#18 F#7; 螺旋 切入 
WHILE[#3GT-#4/2] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #3 大 于 设 定 的 终止 角 
#3=#3-#8; 计算 对 应 角度 
#13=#1+#20*ABS[#3]; 计算 对 应 极 半 径 
G16; 建立 极 坐标 
G01 X#13 Y#3; 直线 切削 到 计算 的 极点 
END2; 循环 2 结束 
#3=180; 给 角度 变量 赋 初 始 值 180° 
WHILE[#3GT0] DO3; 循环 3 设 定 条 件 : 角度 变量 #3 大 于 0 
#3=#3-#8; 计算 相应 角度 
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#13=#1+#20*#3; 计算 对 应 极 半径 


G01 X#13 Y#3; 直线 切削 到 对 应 点 





END3; 循环 3 结束 
G15; 极 坐 标 取 消 








G03 XX[#1+#18] Y-#18 Z[-#12+2] R#18， 螺 旋 切 出 ， 刀 具 抬 高 2mm 


G40 G00 Y0; 取消 半径 补偿 
#11=#11+1; 深度 切削 次 数 递减 1 
END1; 循环 1 结束 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O27; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 

M03 S1000; 












































G65 P627 A20 B40 C0 1360 J8 K1.5 D300 ES R10; 调用 子 程序 0627， 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M0O5; 


6.3” 孔 系 加 工 














赋 相 关 变 量 初始 值 

















孔 系 加 工 在 数控 铣床 上 的 应 用 非常 普 遍 ， 所 以 数控 铣 编程 指令 专门 有 孔 加 工 
固定 循环 指令 ， 但 一 般配 FANUC 系统 的 数控 铣 、 加 工 中 心机 床 只 能 对 单一 孔 或 
数量 少 的 孔 进 行 加 工时 ， 直 接 运 用 孔 加 工 固定 循环 指令 即 可 ， 当 遇 到 多 孔 加 工时 ， 
每 个 孔 中 心 坐标 的 计算 将 增加 编程 人 员 的 工作 量 以 及 计算 难度 。 而 通常 这 些 孔 都 


















































是 按照 一 定 的 规律 分 布 的 ， 这 时 通过 分 析 找 出 孔 分 布 的 规律 ， 利 用 宏 程序 将 烦 珊 























的 计算 交 给 系统 进行 运算 ， 下 面 例 举 几 个 蜡 


6.3.1 实例 一 圆周 钻 孔 





加 工 如 图 6-45 所 示 圆 周 均 布 孔 ， 孔 数 是 9 个 ， 均 匀 分 布 在 直径 为 40mm 的 贺 














型 的 实例 








| 解 宏 程 序 在 这 方面 的 应 用 。 











周 上 
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， 圆 周 中 心 坐标 〈10，10)， 其 中 第 一 孔 中 心 








和 辆 





果 将 








周 中 心 连 线 与 XX 轴 正 疝 夹 角 34°, 了 筷 深 15mm。 
加 工分 析 : 

各 个 孔 加 工 主要 是 孔 中 心 坐标 值 的 计算 ， 如 
圆周 中 心 设 为 局 部 坐标 原点 ， 各 个 孔 中 心 坐 















































标 就 


360°/ 孔 数 。 设 定局 部 坐标 原点 可 用 G52 X#8 
Y#9, 其 中 #8、#9 分 别 是 圆周 中 心 X、Y 坐标 (10， 


10); 
—1) 





是 圆周 半径 乘 以 夹 角 正 、 余 弦 ， 孔 间 角 计算 


























各 孔 坐 标 等 于 RXCOS[34°+ 孔 间 角 XxX“ 序数 
]、RXSIN[34+ 孔 间 角 XxX (序数 -1) ]。 

1. 孔 中 心 直 角 坐标 值 计 算法 编程 

1) 分 析 : 运用 上 述 分 析 ， 每 个 孔 的 X、Y 坐标 值 分 别 为 : 
#24=#1*COS[#5] 

#25=#1*SIN[#5] 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆周 半径 #1=R 

#2=[B]; 第 一 个 孔 中 心 与 X 轴 正 问 夹 角 老 

#3=[C]; 和 孔 数 #3=n 

#5=[J]; 第 n 个 孔 的 中 心 与 X 轴 正 问 来 角 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; R 平面 Z 坐标 值 
#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06311; 程序 号 
#10=360/#3; 计算 筷 间 距 角 

#5=#2; 给 变量 赋值 ， 第 一 个 孔 的 中 心 与 X 轴 正 向 夹 角 
N5 #24=#1*COS[#5]; 第 n 个 孔 的 X 轴 坐 标 值 
#25=#1*SIN[#5]; 第 n 个 也 的 Y 轴 坐 标 值 
G81 G99 X#24 Y#25 2Z-#26 R#4 F#7; 钻 孔 循环 指令 
#3=#3-1; 孔 数 递减 值 作为 判定 条 件 

#5=#5+#10; 第 n 个 孔 的 中 心 与 X 轴 正 向 夹 角 计算 

IF[#3GT0] GOTO5; 当 孔 数 递减 值 大 于 0 时 ， 跳 到 顺序 号 为 $ 的 程序 
M99; 子 程序 结束 

% 








图 6-45 ”圆周 均 布 孔 加 工 
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4) 主 程序 如 下 : 

% 

O311; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6311 A30 B34 C9 R5 D300 2Z15; 调用 宏 程序 06311, 给 相关 
变量 赋 初 始 值 























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 孔 中 心 极 坐标 值 计算 法 编程 
分 析 : 如 果 用 极 坐 标 表 示 每 个 孔 的 中 心 坐 标 ， 则 
G16; 
G81 G99 X#L Y#2 2Z-#26 R#18 F#7; 第 一 孔 中 心 坐 标 〈#， 埠 ) 
G91 Y#10 K[#3-1]; 其 余 孔 中 心 坐 标 极 角 增 量 #10=360/#3， 数 量 为 #3-1， 
因为 第 一 孔 已 经 加 工 好 








G90; 

G15; 

2) 变量 及 说 明 : 

同 也 中心 直角 坐标 值 计 算法 编程 。 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06312; 子 程序 号 

#10=360/#3; 计算 筷 间 距 角 

G16; 建立 极 坐标 

G8] G99 X#] Y#2 2Z-#26 R#18 F#7; 钻 孔 循环 指令 
G91 Y#18 K[#3-1]; 增 量 编程 ， 以 孔 间 距 角 为 增 量 ， 孔 数 为 #3-1 
G90; 恢复 绝对 值 编程 

G15; 取消 极 坐 标 

M99; 子 程序 结束 













































































4) 主 程序 ， 同 主 程序 0311 调用 。 
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6. 3. 2 ”实例 二 定 角 度 均 布 孔 


加 工 如 图 6-46 所 示 定 角度 圆周 均 布 孔 ， 
孔 数 是 9 个 ,均匀 分 布 在 直径 为 40mm 的 夹 
角 120?" 圆 周 上 ， 圆 周 中 心 坐标 〈10，10)， 
其 中 第 一 孔 中 心 和 圆周 中 心 连 线 与 X 轴 正 
问 夹 角 34"， 孔 深 15mm。 

1. 孔 中 心 直 角 坐标 值 计 算法 编程 

1) 分 析 : 思路 与 上 节 圆周 均 布 孔 相似， 
只 是 孔 间 角 计 算 不 是 360"/ 孔 数 , 而 是 定 角度 
120%/ 《和 孔 数 -1)。 

2) 变量 及 说 明 ， 图 6-46 ” 定 角 度 圆周 均 布 孔 加 工 

#1=[A]; 圆周 半径 #1=R 

#2=[B]; 第 一 个 孔 中 心 与 X 轴 正 向 夹 角 坊 

#3=[C]; 孔 数 #3=n 

#5=[J]; 第 n 个 孔 的 中 心 与 X 轴 正身 夹 角 

#6=[K]; 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

#18=[R]; R 平 面 Z 坐标 值 

#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

06321; 子 程序 号 

#10=#6/[#3-1]; 计算 孔 间 距 角 

#5=#2; 给 变量 ## 赋值 ， 第 一 个 孔 的 中 心 与 X 轴 正 向 夹 角 

N5#24=#1*COS[#5]; 第 n 个 孔 的 X 轴 坐标 值 

#25=#1*SIN[#5]; 第 n 个 也 的 Y 轴 坐 标 值 

G81 G99 X#24 Y#25 2Z-#26 R#18 F#7; 钻 孔 循环 指令 

#5=#5+#10; 第 n 个 孔 的 中 心 与 X 轴 正 向 夹 角 计算 

#3=#3-1; 未 加 工 孔 数 作 为 判定 条 件 

IF[#3GT0] GOTO6; 当 未 加 工 孔 数 大 于 0 时 ， 跳 到 顺序 号 $ 的 程序 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 
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O321; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6321 A20 B34 C9 R5 K120 D300 Z15; 调用 宏 程 序 06321， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 




















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 孔 中 心 极 坐 标 值 计 算法 编程 

1) 分 析 : 略 。 

2) 变量 及 说 明 : 同 1。 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06322; 子 程序 号 

#10=#6/[#3-1]; 计算 孔 间 距 角 

G16; 建立 极 坐 标 

G81 G99 X#] Y#2 2Z-#26 R#18 F#7; 钻 孔 循环 指令 
G91 Y#10 KI[#3-1]; 增 量 编程 ， 以 孔 间 距 角 为 增 量 ， 孔 数 为 #3-1 
G90; 恢复 绝对 值 编程 

G15; 取消 极 坐 标 

M99; 子 程序 结束 















































6.3.3 实例 三 矩阵 孔 加 工 


1. 沿 直线 均 布 孔 加 工 

加 工 如 图 6-47 所 示 沿 直线 均 布 孔 ， 孔 数 是 7 个， 均匀 分 布 在 与 水 平 夹 角 为 殷 
的 直线 上 ， 孔 间距 为 #1， 了 筷 深 1Smm。 

(1) 绝对 值 编程 

1) 分 析 : 如 图 6-47 所 示 ， 孔 的 分 布 规律 是 沿 与 X 轴 正 向 夹 角 为 吉 的 直线 间 
距 为 #] 线性 均匀 , 将 左边 第 一 孔 中 心 坐 标 设 定 为 坐标 原点 (可 用 G52 X#24 Y#25 
指令 设 定 )， 利 用 坐标 旋转 指令 G68 X0 Y0 R#， 各 孔 坐 标 就 简化 了 ， 只 有 X 闵 
轴 坐 标 需 要 计算 ，Y 轴 坐 标 都 为 0。 
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YA eV 全 名 





人 = 人 < 


O 








图 6-47 沿 直 线 均 布 孔 加工 


借助 宏 程序 中 条 件 跳 转 指令 ,设计 数 器 变量 #5 为 自 变 量 ， 当 #5 小 于 给 定 孔 数 
#3 时 ， 返 回 孔 心 距 计 算 公 式 ， 算 出 相应 孔 心 X 轴 坐 标 ， 接 着 调用 孔 循 环 指令 进行 
该 孔 的 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 了 筷 间 距 

#2=[B]; 均 布 线 与 X 轴 正 向 夹 角 坊 

#3=[C]; 孔 数 #3=n 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

#18=[R]; R 平 面 Z 坐标 值 

#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

06331; 子 程序 号 

G68 X0 Y0 R#; 以 局 部 坐标 系 原点 为 中 心 ， 坐 标 系 旋转 起 

#5=0; 已 加 工 孔 数 赋 零 

N5 #10=#1*#5; 第 n 个 孔 的 中 心 X 轴 坐 标 值 计算 

G81 G99 X#10 Y0 2Z-#26 R#18 F#7; 钻 孔 循环 指令 

#5=#5+1; 计数 递增 

IF[#5LT#3] GOTO5， 当 已 加 工 孔 数 小 于 1 时 ， 跳 到 顺序 号 5 的 程序 

G69; 坐标 系 旋转 取消 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O331; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Yo0; 
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M03 S1000; 
G65 P6331 A20 B34 C7 R5 D300 2Z15; 调用 宏 程 序 06331， 
关 变 量 赋 初 始 值 


























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


(2) 增 量 值 编程 


























1) 分 析 : 在 前 例 分 析 的 基础 上 ， 利 用 孔 循 环 指令 中 的 重复 功能 K， 先 绝对 值 








给 相 




















编程 进行 孔 循 环 指 令 加 工 : G81 G99 X0 Y0 2Z-#26 R#18 F#7， 接 着 设 定 
为 增 量 编程 , 孔 间 距 作为 X 轴 坐标 值 增 量 , K 重复 次 数 为 “和 孔 数 -1”, 该 程序 段 为 : 
G91 X#1 KI[#3-1]， 这 里 K 值 为 何 是 “ 孔 数 -1”? 因为 上 一 条 程序 段 已 经 加 工 















































了 第 一 个 孔 ， 所 以 它 要 减 去 1。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 孔 间 距 
#2=[B]; 均 布线 与 X 轴 正 向 夹 角 
#3=[C]; 孔 数 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; R 平面 Z 坐标 值 
#26=[Z]; 了 筷 的 深度 
3) 宏 程 序 如 下 : 
% 
06332; 子 程序 号 
G68 X0 Y0 R 雪 ;以 局 部 坐标 系 原 点 为 中 心 ， 坐 标 系 旋转 起 
G81 G99 X0 Y0 2Z-#26 R#18 F#7; 钻 孔 循环 指令 
G91 X#1 K[#3-1]; 以 孔 间 距 为 X 坐标 增 量 加 工交 -1 孔 
G90 ”G69; 绝对 值 编程 坐标 系 旋转 取消 
M99; 子 程 序 结 束 
















































































(3) 极 坐 标 编程 




















1) 分 析 : 在 前 面 分 析 的 基础 上 ， 下 面 采 用 的 是 极 坐 标 指令 进行 编程 ， 再 ; 


孔 循 环 指 令 中 的 重复 功能 ， 不 用 坐标 旋转 指令 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 了 筷 间 距 
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#2=[B]; 均 布 线 与 X 轴 正 问 夹 角 
#3=[C]; 孔 数 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; R 平 面 Z 坐标 值 
#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

06333; 子 程序 号 

G81 G99 X0 Y0 2Z-#26 R#18 F#7; 钻 孔 循环 指令 
G16; 极 坐 标 建立 

X#1 Y#2; 和 孔 间 距 为 极 半径 ， 夹 角 为 极 角 

G91 X#1 K[#3-2]; 以 也 间距 为 X 坐标 增 量 加 工友 -2 孔 
G90 ”G15; 绝对 值 编程 坐标 系 ， 极 坐标 取消 
M99; 子 程序 结束 


2. 矩阵 分 布 孔 加 工 © 
ee de 别 














































































































问 下 是 20， 列 则 中 是 15, 每 行 从) 














孔 中 心 连 线 与 X 轴 夹 角 是 15°， 
每 列 孔 中 心 连 线 与 Y 轴 夹 角 是 CR 
30°， 底 行 左 边 第 一 个 孔 中 心 华 0 
标 (#8，#)， 孔 深 15mm。 图 6-48 ”和 矩阵 分 布 也 加工 

分 析 : 如 图 6-48 所 示 ， 孔 成 算 阵 分 布 ， 为 了 简化 坐标 值 计算 ， 首 先 利用 
局 部 坐标 系 指令 (G52 X#8 Y#9) 将 左下 角 第 一 个 也 中心 设 定 为 局 部 坐标 系 原 
点 ， 再 运用 坐标 旋转 指令 : G68 X0 Y0 R#3，Y 轴 坐 标 计算 就 简单 了 ， 底 下 
第 一 行 Y 轴 坐标 为 0， 向 上 一 行 Y 轴 坐标 为 所 XCOS[ 妇 + 的 ]， 依 此 类 推 每 增加 一 
行 ，Y 轴 坐 标 值 +#2X COS[#3+#4]。 

X 轴 坐标 : 底下 第 一 行 从 左 往 右 ， 第 一 孔 中 心 坐标 为 0， 第 二 个 孔 中 心 坐标 为 
#1， 再 向 右 每 增加 一 个 孔 ， 坐 标 值 +#1。 向 上 第 二 行 左边 第 一 个 也 中心 坐标 机 Xx 
SIN[#3+#4]， 向 右 每 增加 一 个 孔 ， 坐 标 值 +#1。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 列 间 距 

#2=[B]; 行 间距 

#3=[C]; 每 行 孔 中 心 连 线 与 X 轴 间 的 来 角 
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#4=[]]; 每 列 也 中心 达 线 与 Y 轴 间 的 夹 角 

#5=[J]; 行 数 

#6=[K]; 列 数 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

#18=[R]; R 平面 坐标 

#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06334; 子 程序 号 

G52 X#8 Y#9; 以 底 行 左边 第 一 个 孔 中 心 为 局 部 坐标 系 原 点 

G68 X0 Y0 R 妇 ; 以 局 部 坐标 系 原点 为 中 心 ， 坐 标 系 旋转 #3 
#10=0; 给 行 数 计数 器 赋 初 始 值 为 0 

WHILE[#10LT#5] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 行 数 计数 器 值 小 于 给 定 行 数 
#11=0; 给 列 数 计 数 器 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#11LT#6] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 列 数 计数 器 值 小 于 给 定 列 数 
#24=#1*#11+#2*SIN[#4+#3]*#10; 计算 任意 孔 的 中 心 X 轴 举 标 值 
#25=#2*COS[#4+#3]*#10; 计算 任意 孔 的 中 心 Y 轴 坐 标 值 
G98 G81 X#24 Y#25 7Z-#26 R#18 F#7; 孔 加 工 指令 
#11=#11+1; 行 数 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

#10=#10+1; 列 数 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

G80 ”G69; 孔 加 工 固 定 循环 及 坐标 系 旋转 取消 
G52 X0 Y0; 局 部 坐标 系 取消 ， 恢 复 G54 坐标 系 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O334:; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

#8=-30; 

#9=-30; 

G65 P6334 A20 B15 C15 130 J3 K5 D300 RS Z15; 调用 宏 程序 06331， 
















































































































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


6.3.4 实例 四 三 角 均 布 孔 加 工 
1. 水 平 对 称 分 布 孔 加 工 




















给 相关 变量 赋 初 始 值 

















加 工 如 图 6-49 所 示 水 平 对 称 分 布 孔 ， 行 数 是 3 〈 冯 )， 底 行 是 6 ( 认 ) 个 孔 ， 
向 上 依次 递减 一 个 孔 ， 水 平 孔 间距 是 10 (#1)， 列 间距 是 20 (可 )， 以 立轴 为 对 称 





















































轴 均 匀 分 布 。 底 行 左边 第 一 个 孔 中 心 坐标 #8，#9)， 了 筷 深 1Smm。 


1) 分 析 : 如 图 6-49 所 示 ， 利 用 局 部 坐标 系 指令 G52 X#8 Y#9， 将 底下 一 


























行 孔 中 心 XX 轴 向 对 称 点 设 定 为 局 部 坐标 系 原点 , 每 行 孔 数 计算 : 最 底下 一 行 是 妈 ， 
向 上 依次 递减 #4=#4-1， 每 行 最 左边 的 孔 中 心 X 轴 坐 标 :， -#1*[#4-1]/2， 再 运用 和 孔 
































便 将 此 行 孔 逐 一 加 工 出 来 。Y 轴 坐 标 : 
最 底下 一 行为 0， 向 上 逐一 加 大 。 

2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 水 平 间距 
#2=[B]; 垂直 间距 

#3=[C]; 行 数 
#4=[I]; 一 行 最 多 了 筷 数 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; RR 平面 Z 佬 标 值 
#26=[Z]; 孔 的 深度 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

06341; 子 程序 号 

































































循环 指令 中 的 重复 功能 K[#4-1], 就 很 方 


孔 深 : 15(#26) 
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图 6-49 ”水 平 对 称 分 布 孔 加 工 

















G52 X#8 Y#9; 以 底 行 左边 第 一 个 孔 中 心 为 局 部 坐标 系 原 点 
#11=0; 设 定 变量 11 为 行 数 计数 器 并 赋 初 始 值 为 0 
WHILE[#11LT#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 行 数 计数 器 值 小 于 总 行 数 
#24=#1*[#4-1]/2; 第 nn 个 孔 的 中 心 X 轴 坐 标 值 计算 










































































#25=#2*#11; 第 n 个 孔 的 中 心身 








坐标 值 计算 




















G90 G81 G99 X-#24 Y#25 


Z-#26 ”R#18 F#7; 和 孔 加 工 循 环 指 令 
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G91  Xf 
G90; 恢复 绝对 值 编 程 
#4=#4-1; 和 孔 数 递减 1 
#11=#11+1; 行 数 递 增 1 
END1; 循环 1 结束 



































K[ 乓 -1]， 增 量 方式 ， 驻 加 








向 间距 #1， 了 和 孔 数 #4-1 


G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 








M99; 子 程 序 结 束 
% 

4) 主 程序 如 下 : 
% 

O341; 














GS54 G90 G00 G43 HL 2350; 


X0 Y0; 
M03 S1000; 
#8=-25; 
#9=-30; 
G65 P6341 Al0 B20 
G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M03 ; 


2. 左 侧 对 齐 均 布 孔 加 工 
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加 工 如 图 6-50 所 示 均 布 孔 ， 行 数 














个 孔 ， 水 平 孔 间距 是 10 (#1)， 
是 20 (所 )， 以 Y 轴 为 对 称 四 























是 3, 底 行 是 4 个 孔 , 向 上 依次 递减 一 


列 间距 
均匀 分 


布 。 底 行 左 边 第 一 个 和 孔 中 心 坐标 #8， 





#9)， 了 扎 深 15mm。 
1) 分 析 : 如 图 6-50 所 示 ， 





利用 局 


部 坐标 系 指令 G52 X#8 Y#9， 将 左 
下 角 第 一 个 孔 中 心 设 定 为 局 部 坐标 系 


原点 ， 相 应 的 此 和 孔 中 心 坐标 为 





(0, 0), 








底下 一 行 孔 中 心 的 坐标 : Y 负 


[坐标 都 














J5 D300 2Z15; 调用 宏 程序 06341， 给 


相关 变量 赋 初 始 值 




















孔 深 : 15(#26) 











图 6-50” 左 侧 对齐 均 布 孔 加 工 














是 0， 叉 旨 


是 #2; 











坐标 从 左 往 
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向 上 第 二 
再 所 
2) 变量 
#1=[A]; 
#2=[B]; 
#3=[C]; 
#4=[]]; 
#5=[J]; 
#7=[D}]; 











#26=[Z]; 


问 上 就 是 丫 各 























说 明 : 

水 平 间 
垂直 间 
行 数 
一 行 最 多 孔 数 
R 平面 
进 给 
孔 的 深度 


距 
距 














3) 宏 程序 如 下 : 


% 
O06342; 


子 程序 号 





量 ， 单 位 为 mm/min 


一 行 坐标 计算 相 同 》 只 


序 应 用 实例 


右 第 一 个 孔 为 0， 往 后 坐标 递增 量 就 
行 ，X 轴 坐 标 与 第 


坐标 增加 一 个 雪 。 
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G52 X#8 Y#9; 以 底 行 左边 第 一 个 孔 中 心 为 局 部 坐标 系 原点 


#11=0; 





设 定 变 量 11 为 行 数 计数 器 并 赋 初 始 值 





























为 0 































































































坐标 都 











WHILE[#11LT#3] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 行 数 计 数 器 值 小 于 总 行 数 
#25=#2*#11; 第 n 个 孔 的 中 心 X 轴 坐标 值 计算 

G90 G81 G99 X0 Y#25 2Z-#26 R#18 F#7; 孔 加 工 循环 指令 
G91 X#1 K[#4-1]; 增 量 方式 ，X 轴 向 间距 条 ， 了 筷 数 #4-1 

G90; 恢复 绝对 值 编程 

#4=#4-1; 孔 数 递减 1 

#11=#11+1; 行 数 递增 1 

END1; 循环 结束 

G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 
M99; 子 程序 结束 








% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O0342; 

G54 G90 G00 G43 HIl 
X0 Y0; 

M03 S1000; 

#8=-25; 

#9=-30; 


Z50; 
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G65 P6342 Al0 B20 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 
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6. 3.5 实例 五 可 变 深 孔 加 工 


1. 等 差 数列 深 孔 加 工 

















J5 D300 2Z15; 调用 宏 程序 06342， 给 
相关 变量 赋 初 始 值 




















如 图 6-51 所 示 , 钻 孔 采用 多 次 钴 削 , 第 一 孔 钻 深 #1, 所 有 和 钻 深 成 等 差 数 列 ( 系 
数 为 #6) 递减 变化 规律 ， 最 小 钻 深 总， 参照 深 筷 循环 指令 G73 和 G83 加 工 形式 编 


写 宏 程序 。 


#1 


#1—#6 








a) 





Y 和 孔 底 面 























a) G73 


平面 (Z50) 


ER 





安全 平面 (250) 





























孔 底 面 


图 6-51 等 差 数 列 深 孔 加 工 


b) G83 


1) 分 析 : 如 图 6-51a 所 示 ， 和 孔 加 工 切削 流程 : 水平 XY 位 置 快 速 定位 ， 快 速 
下 刀 至 RR 平面 ， 从 R 平面 开始 第 一 次 钻 削 ， 深 度 为 #1， 但 Z 轴 坐 标 值 不 是 -#1， 
而 是 -#1+#18， 快 速 拾 刀 #， 接 着 进行 第 二 次 钻 前 ， 下 深 距 离 为 #1-#6 (#6 为 等 比 























系数 )，Z 轴 举 标 值 为 -#1+#18-#1+#6， 旧 





















































离 为 #1-#6*2， 后 面 依 此 类 推 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 第 一 次 钻 深 
#2=[B]; 最 小 钻 深 
#3=[C]; 回 退 量 
#6=[K]; 递减 量 




















有 反思 超 ， 接 着 进行 第 三 次 钻 曾 ， 下 深 距 
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#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; R 平 面 
#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程 序 如 下 : 

@ G73 钻 孔 方式 。 

O06351; 子 程序 号 

G00 2Z#18; 快速 下 降 到 RR 平面 
#10=#18+#26; 总 钻 削 深 度 〔 绝 对 值 ) 

#8=#1; 给 每 次 钻 削 深度 赋 初 始 值 ， 第 一 次 钻 前 深度 #1 
#9=#10-#8; 第 一 次 钻 削 后 深度 剩余 量 
#11=#18-#8; 第 一 次 外 前 深度 Z 坐标 值 
WHILE[#9GT0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 钻 削 深度 剩余 量 大 于 0 

G01 Z#11 F#7; 直线 切削 到 钻 削 深度 

IF[#11EQ-#26] GOTO10; 如 果 钻 前 深度 等 于 孔 深 , 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
G00 ”Z[#3+#11]; 刀具 退 后 一 个 回 退 量 交 

#8=#8-#6; 下 一 次 钻 前 深度 计算 

IF[#8LT#2] THEN#8=#2; 限制 下 一 次 钻 削 深度 不 小 于 最 小 钻 削 深 度 
#9=#9-#8， 计 算 钻 削 深度 剩余 量 
#11=#]11-#8， 计 算 下 一 次 钻 削 深 度 Z 坐标 值 
END1; 循环 1 结束 

G01 2Z-#26; 直线 切削 到 孔 深 

N10 G00 2Z50; 顺序 号 10 程序 段 ， 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程序 结束 

% 

@ G83 钻 孔 方式 。 

06351; 子 程序 号 

G00 2Z#18; 快速 下 降 到 及 平面 
#10=#18+#26; 总 钻 削 深 度 〈 绝 对 值 ) 
#8=#1; 给 每 次 钻 削 深度 赋 初 始 值 : 第 一 次 钻 削 深度 #1 
#9=#10-#8; 第 一 次 钼 削 后 深度 剩余 量 
#11=#18-#8; 第 一 次 钼 削 深 度 乙 坐标 值 
WHILE[#9GT0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 钻 削 深度 剩余 量 大 于 0 

G01 Z#11 F#7; 直线 切削 到 钻 削 深度 

IF[#11EQ-#26] GOTO10; 如 果 钻 前 深度 等 于 孔 深 , 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
G00 ”2Z#18; 返回 到 RR 平面 
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Z[#3+#11]; 刀具 快速 下 降 到 距 上 次 切削 底面 
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#8=#8-#6; 下 一 次 钻 削 深度 计算 
IF[#8LT#2] THEN#8=#2; 限制 下 一 次 钻 削 深度 不 小 于 最 小 钻 削 深度 


#9=#9-#8; 计算 钻 痢 深度 剩余 量 
#11=#11-#8; 计算 下 一 次 钻 前 深度 Z 坐标 值 


END1; 











循环 1 结束 














G01 2Z-#26; 直线 切削 到 孔 深 
N10 G00 2Z50; 顺序 号 10 程序 段 : 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程序 结束 


% 

















4) 主 程 序 如 下 : 


% 
O351; 


G54 G90 G00 G43 HI1 250; 
X0 Y0; 

MO03 S1000; 

G65 P6351 Al5 B8 Cl K2 R5 D300 2Z30; 调用 宏 程序 06351, 给 


GO00 G49 2Z100; 
X0 Y150; 


M05; 


2. 等 比 数列 深 孔 加 工 
如 图 6-52 所 示 , 钻 孔 采用 多 次 钻 削 , 第 一 孔 钻 深 #1， 所 有 钻 深 成 等 比 数列 〈 系 
数 为 #6) 递减 变化 规律 ， 最 小 钻 深 办， 参照 深 孔 循环 指令 G73 和 G83 加 工 形式 编 














写 宏 程序 。 











一 个 


回 退 量 #3 





























相关 变量 赋 初 始 值 


处 

















1) 分 析 : 如 图 6-52a 所 示 ， 和 孔 加 工 切削 流程 : 水平 XY 位 置 快 速 定位 ， 快 速 
下 刀 至 R 平 面 ， 从 及 平面 开始 第 一 次 钻 削 ， 深 度 为 #1， 但 乙 负 





而 是 -#1+#18， 快 速 摊 刀 可 ， 接 着 进行 第 二 次 钴 前， 下 深 | 




















系数 )，Z 贡 











| 坐标 值 为 -#1+#18-#1*#6， 昨 

















离 为 #1*#6*#6， 后 面 依 此 类 推 。 


2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 
#2=[B]; 





第 一 次 钻 深 
最 小 钻 深 




















坐标 值 不 是 -#1， 




















下 离 为 #1##6 (#6 为 等 比 


有 拾 思 超 ， 接 着 进行 第 三 次 钻 前 ， 下 深 距 





#1 


#1*#6 
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孔 底面 


a) 





两 











安全 平面 (Z50) 


#1 


#1*#6 











6-52 ”等 比 数列 深 孔 加 工 


a) G73 b) G83 





#3=[C]; 回 退 量 
#6=[K]; 等 比 系数 














#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 


#18=[R]; RR 平面 
#26=[Z]; 了 筷 的 深度 

3) 宏 程 序 如 下 : 

Q@ G73 钻 孔 方式 。 

% 

O06352; 子 程序 号 

G00 Z#18; 快速 下 降 到 RR 平面 








#10=#18+#26; 总 外 前 深 度 〔 绝 对 











术 














#8=#1; 给 每 次 钻 前 深度 赋 初 始 值 ， 第 

















#9=#10-#8; 第 一 次 钻 削 后 深度 剩余 


有 


里 




















#11=#18-#8; 第 一 次 钻 削 深度 Z 坐标 值 


次 钻 前 深度 #1 














WHILE[#9GT0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 钻 削 深度 剩余 量 大 于 0 


G01 2Z#11 F#7; 直线 切削 到 钻 削 深 度 


IF[#11EQ-#26] GOTO10; 如 果 钻 削 深 度 等 于 孔 深 ， 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
G00 ”Z[#3+#11]; 刀具 退 后 一 个 回 退 量 冯 








#8=#8*#6; 下 一 次 钻 肖 深度 计算 





IF[#8LT#2] THEN#8=#2; 限制 下 一 次 钻 削 深度 不 小 于 最 小 钻 削 深 度 


#9=#9-#8; 计算 钻 削 深 度 剩 余 量 


也 





#11=#11-#8， 计 算 下 一 次 钻 削 深 度 Z 坐标 值 
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END1; 循环 1 结束 

G01 2Z-#6; 直线 切削 到 孔 深 

N10 G00 Z50; 顺序 号 10 程序 段 : 快速 上 升 到 Z=50 处 

M99; 子 程序 结束 

% 

@ G83 钻 孔 方式 。 

% 

O06352; 子 程序 号 

G00 Z#18; 快速 下 降 到 R 平面 

#10=#18+#26; 总 外 前 深度 〔 绝 对 值 》 

#8=#1; 给 每 次 钻 削 深度 赋 初 始 值 ， 第 一 次 钻 削 深度 则 

#9=#10-#8; 第 一 次 钻 削 后 深度 剩余 量 

#11=#18-#8; 第 一 次 钻 前 深度 Z 坐标 值 

WHILE[#9GT0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 钻 削 深度 剩余 量 大 于 0 

G01 2Z#11 F#7; 直线 切削 到 钻 削 深度 

IF[#11EQ-#26] GOTO10; 如 果 钻 前 深度 等 于 孔 深 , 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 

G00 2Z#18; 快速 上 升 到 及 平面 

Z[ 妇 +#11]， 刀具 快速 下 降 到 距 上 次 钻 削 底面 一 个 回 退 量 #3 处 

#8=#8*#6; 下 一 次 销 削 深度 计算 

IF[#8LT#2] THEN#8=#2; 限制 下 一 次 钻 削 深度 不 小 于 最 小 钻 削 深度 

#9=#9-#8; 计算 钻 削 深 度 剩 余 量 

#11=#11-#8; 计算 下 一 次 钻 削 深度 Z 坐标 值 

END1; 循环 1 结束 

G01 2Z-#26; 直线 切削 到 孔 深 

N10 ”G00 2Z50; 顺序 号 10 程序 段 : 快速 上 升 到 Z=50 处 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O352; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6352 A1l5 B8 Cl K0.9 R5 D300 230; 调用 宏 程序 06352, 给 
相关 变量 赋 初 始 值 
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G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 


6.4 和 矩形 加 工 























在 数控 加 工 中 ， 平 面 加 工 是 最 基本 、 最 简单 的 加 工 方式 。 通 常 以 加 工 后 的 上 
平面 中 心 作为 编程 坐标 系 原点 ， 所 以 首先 需要 加 工 好 上 平面 ， 一 般 只 要 加 工 平整 
即 可 。 


6.4.1 实例 一 和 矩形 上 平面 加 工 
下 面 举 一 简 单 实例 说 明和 矩形 上 平面 的 加 工 方法 ， 如 图 6-53 所 示 。 












































起 始点 








(#3)56 



































(1) 深度 方向 一 次 成 形 

1) 分 析 : 这 是 一 个 矩形 面 的 加 工 ， 长 、 宽 分 别 为 #1、#， 深 度 方向 只 需要 一 
次 加 工 即 可 。 

首先 以 工件 上 平面 中 心 《〈 已 加 工 好 的 面 ) 为 坐标 原点 ，X、Y、Z 三 轴 正 向 分 
别 为 向 上 、 前 、 右 。 水 平面 需要 采用 左右 往复 切削 ， 前 后 方向 行 间距 按照 铣 刀 直 
径 的 0.8 来 确定 ， 即 #8( 行 间距 ) =0.8*#2(# 为 铣 刀 直径 )， 从 工件 左上 角 开 始 
加 工 。 

X 轴 方 向 左右 刀具 中 心 极限 位 置 为 : 土 [ (#1+#2) /2+2]， 刀 具 中 心 左 右 切削 
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时 过 工件 轮廓 2mm，Y 轴 方 向 需要 切削 次 数 : #3/#8。 
切削 起 始点 X: 《#1+#)/2-2，Y: #3/2-0.3*#2， 利 用 上 取 整 函数 指令 确定 
Y 轴 方 向 切削 次 数 的 编程 : #11=FIX[#3 人 #8], Y 轴 方 向 从 第 二 轮 切 削 时 的 坐标 计算 ; 
第 一 轮 切削 时 的 坐标 递减 一 个 行 间 距 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#7=[D]; 进 给 量 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O6411; 子 程序 号 
#8=0.8*#2; 设 定 刀 间距 =0.8X 刀 有 具 直径 
#5=[#1+#2]/2+2; XX 轴 向 加 工 极限 点 坐标 值 
#9=#3/2-0.3*#2; ”加工 起 始点 Y 轴 向 坐标 值 
#11=FIX[#3/#8]; 计算 水 平 铣 削 次 数 = 工件 宽度 / 刀 间 距 ， 上 取 整 
G00 XX-#5 Y#9; 水平 快 速 定 位 到 加 工 起 始点 
Z0; 下 降 到 加 工 面 高 度 
WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : #11 不 小 于 0 
G01 X#5 F#7; 水 平 向 右 铣削 平面 到 右 极 限 位 置 
#9=#9- 丰 ;计算 下 一 刀 立 轴 疝 坐标 
#11=#11-1; 变量 #11 减 去 1 
IF[#11LT0] GOTOS5; 如 果 #11 小 于 0 跳 转 到 程序 段 顺序 号 5 处 
G00 ”YY#9; 快速 移动 到 下 一 加 工 起 始点 
G01 X- 妈 ;水 平 向 左 铣 平面 到 左 极限 位 置 
#9=#9- 丰 ;计算 下 一 刀 立 轴 疝 坐标 
#11=#11-1; 变量 #11 减 去 1 
G00 ”Y#9; 快速 移动 到 下 一 加 工 起 始点 
END1; 循环 1 结束 
N5 G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 Z50 
M99; 子 程序 结束 
% 
4) 主 程序 如 下 : 
% 
O411; 主 程序 号 
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G54 G90 G00 G43 Hl 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 HI 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6411 A80 B16 C56 D300; 调用 宏 程序 06411， 并 赋 相 关 变 量 初 

始 值 

G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 Y150 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

(2) 深度 方向 需 多 次 切削 

如 果 上 平面 在 乙方 向 上 需要 多 次 深度 分 层 加 工 ， 则 只 需 对 上 述 06411 程序 进 
行 一 定 的 修改 即 可 ， 有 具体 见 下 面 实例 。 

深度 为 Smm， 其 余 条 件 同 上 例 。 

1) 分 析 : 深度 设 变 量 为 的， 深度 递增 量 每 次 1.5mm， 设 变量 站。 需要 
#10=FIX[#4/#6] 次 分 层 切 削 。 每 层 切 削 方 法 和 上 例 相 同 ， 在 宏 程 序 中 ， 还 要 注意 完 
成 一 层 切 削 后 ， 在 进行 下 一 层 加 工 前 需要 个 别 坐 标 值 还 原 ， 如 : 加 工 起 始点 立 坐 
标 值 #9、 水 平 铣削 次 数值 #11。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 

#2=[B]; 立 铣 刀 直径 

#3=[C]; 矩形 宽度 

#4=[]]; 需要 背 吃 思量 

#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06412; 子 程序 号 

#8=0.8*#2; 设 定 刀 间距 =0.8X 刀 有 具 直径 

#5=[#1+#2]/2+2; X 轴 疝 加 工 极限 点 坐标 值 

#9=#3/2-0.3*#2; ”加工 起 始点 Y 轴 向 坐标 值 

#10=FIX[#4/#6]; 计算 深度 切削 次 数 = 深度 /深度 递增 量 ， 上 取 整 

#11=FIX[#3/#8]; 计算 水 平 铣削 次 数 = 工件 宽度 / 刀 间 距 ， 上 取 整 

G00 X-#5 Y#9; 水 平 快速 定位 到 加 工 起 始点 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 
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#15=0; 给 深度 加 工 次 数 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#15LE#10] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 深度 切削 次 数 

#26=#6*[#15+1]; 计算 每 层 背 吃 思量 值 

IF[#26GT#4] THEN#26=#; 如 果 算 出 的 背 吃 思量 值 大 于 深度 检 ， 则 限定 它 
最 大 只 能 是 凤 

G01 2Z-#26 F[0.3*#7]; 直线 切削 到 深度 #26 

#11=FIX[#3 人 #8]; 计算 水 平 铣削 次 数值 还 原 

WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : #11 不 小 于 0 

G01 X#5 F#7; 水 平 向 右 铣削 平面 到 右 极 限 位 置 

#9=#9- 丰 ;计算 下 一 刀 立 轴 疝 坐标 

#11=#11-1， 变 量 #11 减 去 1 

IF[#11LT0] GOTO5; 如 果 #11 小 于 0 跳 转 到 程序 段 顺序 号 $ 处 

G00 Y#9; 快速 移动 到 下 一 加 工 起 始点 

G01 X- 码 ;水 平 向 左 铣 平面 到 左 极限 位 置 

#9=#9-#8; 计算 下 一 思 YY 轴 问 坐 标 

#11=#11-1; 变量 #11 减 去 1 

G00 Y#9; 快速 移动 到 下 一 加 工 起 始点 

END1; 循环 1 结束 

N5 G00 Z[2-#26]; 顺序 号 5 程序 段 :， 快速 抬 刀 2mm 

#9=#3/2-0.3*#2; 还 原 加 工 起 始点 Y 轴 向 坐标 值 

X-# Y#9; 返回 到 每 层 加 工 起 始点 

#15=#15+1; 深度 切削 次 数 计数 器 值 累加 1 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 Z50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O412; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 Hl 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6412 A80 B16 C56 I5 K1.5 D300; 调用 宏 程序 06412， 并 赋 

相关 变量 初始 值 
G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 拾 高 到 2Z100 
































































































































































































































































































































第 6 章 数控 铣床 宏 程 序 应 用 实例 211 








Xl 


X0 Y150; 思 具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 YY150 
M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 


6. 4.2 实例 二 所 形 槽 加工 


1. 直 底 矩形 槽 粗 加 工 

) 分 析 : 与 上 例 和 矩形 上 平面 相 比 ， 和 矩形 槽 属于 封闭 区 域 平面 加 工 ， 在 编程 方 
面 的 要 求 和 约束 要 严 。 如 图 6-54 所 示 ， 算 形 权 长 度 为 机 ， 宽 度 为 抱 ， 深 度 为 区 ， 
内 圆 角 半径 为 各。 现在 用 直径 为 松 立 铣 刀 进行 铣削 粗 加 工 ， 侧 壁 和 模 底 间 边 精 加 
工 余 量 都 是 #9， 分 层 铣削 ， 每 次 深度 为 #6， 共 需 #10=FIX[[#6-#9]/#6] 次 完成 深度 
加 工 。 































































































图 6-54 ” 直 底 矩形 档 加 工 


加 工 方式 : 采用 分 层 铣削 ， 先 中 间 后 四 周 侧 壁 ， 完 成 一 层 再 进行 下 一 层 的 加 
工 , 直至 加 工 到 要 求 的 深度 。 每 层 下 刀 点 都 是 左上 角 ， 坐 标 如 下 : (-[#1/2-#9-#4]， 
[#3/2-#9-#4])。 由 于 是 轴 向 下 轧 ， 可 以 先 用 比 铣削 用 刀具 直径 稍 小 的 钻头 预 钻 孔 ， 
或 用 切削 刃 过 中 心 的 刀具 ， 只 是 乙 向 下 刀 速 度 一 定 要 足够 慢 。 

中 间 平 面 采 用 水 平 左右 往复 铣削 ,刀具 中 心 左右 极限 为 土 [#1/2-#9-#4]，Y 轴 
方向 需要 切削 次 数 为 FIX[[#3-#9*2]/#8]，Y 轴 方 向 从 第 二 轮 切 削 时 的 坐标 计算 : 
第 一 轮 切 削 时 的 坐标 递减 一 个 行 间 距 ， 直 至 -[#3/2-#9-#]。 模 四周 侧 壁 运用 半径 
补偿 ， 以 模 侧 轮廓 尺寸 进行 编程 ， 从 槽 中 间 后 侧 开 始 ， 逆 时 针 走 刀 路 线 ， 完 成 构 
四 侧 的 粗 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 
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#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#4=[I]; 圆 角 半径 
#5=[J]; 槽 深度 
#6=[K]; 深度 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#9=[F]; 精 加 工 单 边 余 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半生 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O06421; 子 程序 号 
#8=0.8*#2; 设 定 刀 间距 =0.8X 刀 有 具 直径 
#14=#]1/2-#9- 机 ;计算 入 轴 疝 极限 坐标 值 
#15=#3/2-#9-#4; 计算 Y 轴 向 极限 坐标 值 
#10=FIX[[#6-#9]/#6]; 计算 深度 切削 次 数 
#11=FIX[2*#15/#8]; 计算 水 平 切削 往复 次 数 
G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 
WHILE[#10GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 深度 切削 次 数 #10 不 小 于 0 
#26=#6-#6*#10; 计算 每 层 背 吃 思量 
G00 X[2-#14] YY[#16-2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
GOl X-#14 Y#15 F#7; dl 
Z-#26; 直线 切削 下 降 到 背 吃 刀 
人 
G01 X#14; 直线 切削 到 右 极 限 位 置 
#16=1; 循环 1 往复 次 数 计数 器 #16 赋 初 始 值 1 
WHILE[#16LT#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #16 小 于 计算 的 往复 次 数 
#25=#16-#8*#16; 计算 每 轮 水 平 切削 Y 轴 坐 标 
IF[#25LT-#15] THEN#25=-#15; 限定 Y 轴 坐 标 值 最 小 值 等 于 YY 轴 负 极限 尺寸 
G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 下 轮 起 始点 
G01 X-#14;， 直线 切削 到 左 极限 位 置 
#16=#16+1; 变量 #16 累加 1 
IF[#16GE#11] GOTO5; 如 果 变 量 #16 值 大 于 等 于 计算 的 往复 次 数 跳 转 到 顺 
序号 5 程序 段 
#25=#16-#8*#16; 计算 每 轮 水 平 切 前 Y 轴 坐 标 
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IF[#25LT-#15] THEN#25=-#15; 限定 Y 轴 坐 标 值 最 小 值 等 于 YY 轴 负 极限 尺寸 

G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 下 轮 起 始点 

G01 X#14; 直线 切削 到 右 极 限 位 置 

#16=#16+1; 变量 #16 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

N5 G00 Z[2-#26]; 顺序 号 5 程序 段 : 快速 上 升 2mm 

X0 。Y[#18-1-#15]; 快速 定位 到 槽 侧 壁 轮 廊 加工 起 始 位 置 

G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y-[#3/2] 2Z-#26 R#18; 圆 弧 切入 

G01 XX[#1/2]，R4; 槽 侧 壁 轮 廊 加工， 倒 右 下 角 圆 角 

Y[#3/2]，R4; 槽 侧 壁 轮廓 加工 ， 倒 右上 角 圆 角 

X-[#1/2]，R4; 槽 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 左上 角 圆 角 

Y-[#3/2]，R4; 槽 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 左下 角 圆 角 

X0; 完成 模 侧 壁 轮 廊 加 工 

G03 X#18 YY[#18-1-#15] R#18; 圆 弧 切 出 

G00 ”Z[2-#26]; 快速 抬 刀 2mm 

G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 

#10=#10-1; 深度 计数 器 计数 累 减 1 

END2; 循环 2 结束 

N5 G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 Z50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O421; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S400; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 

G65 P6421 A60 B16 C56 I10 J8 K1.5 D300 R10; 调用 宏 程序 06421， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 















































































































































































































































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 Y150 
M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 








Xl 
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2. 直 底 矩形 模 精 加 工 









































1) 分 析 : 如 图 6-54 所 示 ， 首 先进 行 槽 底 的 精 加 工 ， 然 后 进行 槽 四 周 侧 壁 的 
精 加 工 。 左 右 往 复 铣 前 ，X、Y 轴 方 向 最 大 极限 尺寸 分 别 为 : [[#1-#2]/2-#4]、 















































[[#3-#2]/2-#4]， 其 他 相关 尺寸 以 及 加 工 路 线 等 参照 粗 加 工 ， 再 从 槽 中 间 后 侧 圆 




















切入 ， 运 用 半径 补偿 ， 以 权 侧 轮廓 尺寸 进行 编程 ， 完 成 槽 侧 的 四 周 精 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#4=[1]; 圆 角 半径 
#S=[ 相 ， 覃 深度 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 
% 
O06422; 子 程序 号 
#20=0.8*#2; 计算 行 间距 
#11=FIX[[#3-2*#4]/#20]; 计算 槽 底面 水 平 往复 切削 次 数 
























































G00 X-[[ 的 - 匀 ]/2- 权 ] YY[[#-#2]/2-#4]; 快速 定位 到 左上 角 加 工 起 始 位 置 








弧 





Z[2-#5]; 快速 下 降 到 离 底 面 2mm 处 

G01 2Z-#5 ”F#7; 直线 切削 至 深度 

#17=0; 给 往复 次 数 计数 器 变量 #17 赋 初 始 值 0 

WHILE[#17LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #17 不 大 于 往复 次 数 
#25=[#3-#2]/2-#4-#20*#17; 计算 每 轮 切 削 Y 轴 坐 标 值 
#35=-[[#3-#2]/2-#4]; 计算 Y 轴 坐 标 最 小 极限 尺寸 
IF[#25LT#35] THEN#25=#35; 限定 Y 轴 坐 标 不 小 于 最 小 极限 尺寸 
G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 起 始点 
X[[#1-#2]/2-#4]; 水 平 向 右 切削 至 右 极限 位 置 
#17=#17+1; 变量 #17 累加 1 

















































































































IF[#17GT#11] GOTOS5; 如 果 变 量 #17 值 大 于 往复 次 数 跳 转 到 顺序 号 5 程序 段 
































#25=[#3-#2]/2-#4-#20*#17; 计算 每 轮 切 削 Y 轴 坐 标 值 
IF[#25LT#35] THEN#25=#35; 限定 Y 轴 坐 标 不 小 于 最 小 极限 尺寸 
G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 起 始点 
XX-[[#1-#2]/2-#4]; 水 平 向 左 切削 至 左 极限 位 置 
#17=#17+1; 变量 #17 累加 1 
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END1; 循环 1 结束 
N5 G00 2Z[2-#5]; 顺序 号 5 程序 段 ; 快速 抬 刀 2mm 
X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 槽 轮廓 加 工 准备 位 置 
G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 YY-[#3/2] 2Z-#5 R#18; 螺旋 切入 
G01 XX[#1/2]，R#4; 槽 侧 壁 精 加 工 ， 倒 右 下 角 圆 角 
Y[#3/2]，R##; 档 侧 壁 精 加 工 ， 倒 右上 角 圆 角 
X-[#1/2]，R#; 槽 侧 壁 精 加 工 ， 倒 左上 角 圆 角 
Y-[#3/2]，R#; 槽 侧 壁 精 加 工 ， 倒 左下 角 圆 角 
X0; 完成 槽 侧 壁 精 加 工 

G03 X#18 YY[#18-#3/2] Z[2-#5] R#18; 螺旋 切 出 
G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 Z50 

G40 X0 Y0; 取消 半径 补偿 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O422; 主 程序 号 
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G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 HI1 长 度 补偿 


X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 YY0 
M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

















G65 P6422 A60 B16 C56 I10 J8 D1000 R10; 调用 宏 程序 06422, 并 








赋 相 关 变 量 初始 值 




















G00 G49 Z100; 取消 长 度 补 偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 Y150 
M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

3. 圆 弧 底 和 矩形 模 粗 加 工 











Xl 





























1) 分 析 : 如 图 6-55 所 示 ， 和 矩形 横 长 度 为 #1， 宽 度 为 权 ， 深 上 度 为 #5， 内 圆 角 
半径 为 瑶 ， 档 底 四 周 有 半 径 为 #8 圆 角 。 现 在 用 直径 为 检 立 铣 刀 进行 铣削 粗 加 工 ， 
侧 壁 和 槽 底 间 边 都 保留 精 加 工 余 量 # 罗 ， 分 层 铣削 ， 每 次 深度 为 #6， 共 需 #10= 












































FIX[[#6-#9]/#6] 次 完成 深度 加 工 。 与 上 例 直 底 和 矩形 槽 相 比 ， 槽 底 多 了 一 个 辆 


























角 , 在 


铣削 到 权 底 时 ， 如 果 用 圆 描 刀 ， 思 尖 圆 角 半 径 正 好 等 于 模 底 圆 角 半 径 #8， 编 程 就 
方便 了 ， 所 以 通常 尽 可 能 地 选择 这 样 的 刀具 。 当 用 立 铣 刀 加 工时 ， 四 角 尺 寸 计算 
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必须 考虑 细致 ， 中 间 平 面 铣削 到 槽 底 时 ， 留 有 圆 角 余 量 ， 槽 四 侧 壁 铣削 时 ， 不 能 
铣 到 槽 底 ， 而 是 让 -起 。 












































图 6-55” 圆 弧 底 矩形 槽 粗 加 工 





























加 工 方式 : 采用 分 层 铣削 ， 先 中 间 后 四 周 侧 壁 ， 完 成 一 层 再 进行 下 一 层 的 加 
工 ， 直 至 加 工 到 要 求 的 深度 ， 最 后 再 去 除 模 底 四 周 圆 角 余 量 。 每 层 下 刀 点 都 是 左 
上 和 角 ， 坐 标 为 《〈-[##1- 吉 ]/2- 趣 )，[ 瓜 - 夫 ]/2- 趣 ))。 由 于 是 轴 向 下 刀 ， 可 以 先 用 比 
铣削 用 刀具 直径 稍 小 的 钻头 预 钻 孔 ， 或 用 切削 刃 过 中 心 的 刀具 ， 只 是 Z 向 下 刀 速 
度 一 定 要 足够 慢 。 

中 间 平 面 采用 水 平 左 右 往 复 铣削 ,刀具 中 心 左右 极限 为 土 [[#1-#2]/2-#8]，Y 
轴 方 向 需要 切削 次 数 为 FIX[[#3-#8*2]/#20], YY 轴 方向 从 第 二 轮 切 前 时 的 坐标 计算 : 
第 一 轮 切 前 时 的 坐标 递减 一 个 行 间距 ， 直 至 -[[#3-#]/2-#8]。 槽 四 周 侧 壁 运用 半径 
补偿 ， 以 槽 侧 轮 廓 尺寸 进行 编程 ， 从 槽 中 间 后 侧 开始 ， 首 时 针 走 刀 路 线 ， 深 度 控 
制 在 此 -如 ， 完 成 槽 四 侧 的 粗 加 工 。 槽 底 四 周 圆 角 余 量 ， 采 用 从 模 底 向 上 、 向 外 四 
周 逐 层 铣削 去 除 ， 以 切削 点 与 垂直 面 夹 角 #17 为 变量 ，#6 (#6=10°?) 为 递增 量 ， 随 
着 角度 #17 增 大 ， 切 削 点 沿 四 周 圆 角 同上 、 向 外 扩散 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 

#2=[B]; 立 铣 刀 直径 

#3=[C]; 矩形 宽度 

#4=[1]; 圆 角 半径 

#5=[J]; 槽 深度 

#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 
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#8=[E]， 槽 底 圆 角 羊 径 

#9=[F]; 精 加 工 单 边 余 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06423; 子 程序 号 

#20=0.8*#2; 设 定 刀 间距 =0.8X 刀 具 直 径 

#14=[#1-#2]/2-#8; 计算 X 轴 向 最 大 极限 坐标 值 

#15[=#3-#2]/2-#8; 计算 Y 轴 向 最 大 极限 坐标 值 

#10=FIX[[#6-#9]/#6]; 计算 深度 切削 次 数 

#11=FIX[2*#15/#20]; 计算 水 平 切削 往复 次 数 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 X0 Y0 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

WHILE[#10GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 深度 切削 次 数 #10 不 小 于 0 

#26=#6-#6*#10; 计算 每 层 背 吃 思量 

G00 X-#14 Y#15; 直线 切削 到 加 工 起 始点 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 下 降 到 背 吃 思量 

#25=#15; 给 加 工 起 始点 Y 轴 坐 标 赋 初 始 值 

G01 X#14; 直线 切削 到 右 极 限 位 置 

#16=1; 循环 1 往复 次 数 计数 器 #16 赋 初 始 值 1 

WHILE[#16LT#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #16 小 于 计算 的 往复 次 数 

N5 #25=#16-#20*#16; 计算 每 轮 水 平 切削 Y 轴 举 标 

IF[#25LT-#15] THEN#25=-#15; 限定 Y 轴 坐 标 值 最 小 值 等 于 YY 轴 负 极限 尺寸 

G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 下 轮 起 始点 

G01 X-#14; 直线 切削 到 左 极限 位 置 

#16=#16+1; 变量 #16 累加 1 

IF[#16GE#11] GOTO5; 如 果 变 量 #16 值 大 于 等 于 计算 的 往复 次 数 跳 转 到 顺 
序号 15 程序 段 

#25=#16-#20*#16; 计算 每 轮 水 平 切削 Y 轴 举 标 

IF[#25LT-#15] THEN#25=-#15; 限定 Y 轴 坐 标 值 最 小 值 等 于 YY 轴 负 极限 尺寸 

G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 下 轮 起 始点 

G01 X#14; 直线 切削 到 右 极 限 位 置 

#16=#16+1; 变量 #16 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

N15 ”G00 Z[2-#26]; 顺序 号 15 程序 段 ， 快速 上 升 2mm 
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IF[#26GT#6-#8] GOTO5; 如 果 背 吃 刀 量 夫 6 大 于 限定 深度 ， 则 跳 转 到 顺序 
号 $ 程序 段 
X0 。Y[#18-#3/2+#9]; 快速 定位 到 槽 侧 壁 轮 廊 加 工 起 始 位 置 
G41 D1 X-#18; 半径 补偿 
G03 X0 Y-[#3/2-#9] 2Z-#26 R#18; 螺旋 切入 
G01 XX[#1/2-#9]，R#; 槽 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 右 下 角 贺 角 
Y[#3/2-#9]，R#4; 槽 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 右上 角 圆 角 
X-[#1/2-#9]，R#4; 权 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 左上 角 圆 角 
J #9]，R#4; 模 侧 壁 轮 廊 加工， 倒 左下 角 圆 角 
; 完成 槽 侧 壁 轮廓 加 工 
G03 X#18 YY[#18-#3/2+#9] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 
G00 ”Z[2-#26]; 快速 择 刀 2mm 
G40 X0; 取消 半径 补偿 
#10=#10-1; 深度 计数 器 计数 累 减 1 
END2; 循环 2 结束 
#6=10; 给 角度 变量 增 量 赋值 10? 
#17=#6; 给 角度 变量 赋 初 始 值 #6 
WHILE[#17LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 不 大 于 90° 
#26=#6-#8*[1-COS*[#17]]-#9; 计算 相对 于 角度 变量 切削 点 乙 轴 坐标 
#24=#1/2-#8*[1-SIN*[#17]]-#9; 计算 相对 于 角度 变量 切削 点 X 轴 坐 标 
#25=#3/2-#8*[1-SIN*[#17]]-#9; 计算 相对 于 角度 变量 切削 点 Y 轴 坐 标 
G41 D1 G00 XX-#18 Y-[#26-#18]; 半径 补偿 
G03 X0 Y-#25 2Z-#26 R#18; 螺旋 切入 
G01 X#24，R#4; 槽 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 右 下 角 圆 角 
Y#25，R#; 模 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 右 下 角 贺 和 角 
X-#24，R#4; 档 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 右 下 角 圆 角 
Y-#25，R#4; 槽 侧 壁 轮廓 加 工 ， 倒 右 下 角 圆 角 
; 完成 槽 侧 壁 轮廓 加 工 
G03 X#18 YY-[#26-#18] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 
G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 
#17=#17+#6; 角度 变量 累加 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 
G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 Z50 
M99; 子 程序 结束 
% 
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4) 主 程序 如 下 : 

% 

O423; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 Hl 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S400; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 

G65 P6423 A60 B16 C56 I10 J8 K1.5 D300 E3 F0.3 R10; 调用 宏 程 序 06423， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 


















































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 Y150 

M05; 主轴 停 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

4. 圆 弧 底 和 矩形 槽 精 加 工 

(1) 立 铣 刀 

分 析 : 如 图 6-56 所 示 ， 首 先进 行 横 底 的 精 加 工 ， 然 后 进行 槽 底 四 周 圆 角 

侧 壁 的 精 加 工 。 酸 底 精 加 工 采用 左右 往复 铣削 ，X、Y 轴 最 大 极限 尺寸 分 别 为 : 
(#1/2- 坝 )、(〈 冯 /2- 妈 )， 再 从 槽 中 间 后 侧 圆 弧 切 入 ， 运 用 半径 补偿 ， 从 槽 底 圆 角 
起 始 处 进行 精 加 工 ， 逐 层 向 上 精 加 工 ， 以 切削 点 与 垂直 面 倾斜 角 为 变量 ， 该 角度 
变量 从 0? 一 90。。 这 里 刀具 的 参考 点 是 刀具 中 心 顶 点 , 坐标 计算 要 注意 , 如 图 6-56a 
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6-56 ” 圆 弧 底 和 矩形 槽 精 加 工 局 部 放大 
a) 立 铣 刀 加 工 b) 圆 鼻 刀 加 工 c) 球 头 铣 刀 加 工 
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所 示 ， 运 用 数学 几何 知识 ， 计 算出 刀具 参考 点 相应 坐标 轴 的 学 标 值 ， 进 而 完成 术 

底 圆 周 和 槽 侧 的 四 周 精 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 思 直 径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#4=[ 了 ]; 圆 角 半径 
#5=[J]; 槽 深度 
#6=[K]; 角度 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 槽 底 圆 角 半径 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O6424; 子 程序 号 
#20=0.8*#2; 计算 行 间距 
#11=FIX[[#3-2*#4]/#20]; 计算 槽 底面 水 平 往复 切削 次 数 
G00 X 勾 -[[#1-#2]/2-#4] YY[[#-#2]/2-#4]; 快速 定位 到 左上 角 加 工 起 始 位 置 
Z[2-#5]; 快速 下 降 到 离 底 面 2mm 处 
G01 2Z-#5 F#7; 直线 切削 至 深度 
#17=0; 给 往复 次 数 计数 器 变量 #17 赋 初 始 值 0 
WHILE[#17LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #17 不 大 于 往复 次 数 
#25=[#3-#2]/2-#4-#8*#17; 计算 每 轮 切 前 轴 坐 标 值 
#35=-[[#3-#2]/2-#4]; 计算 Y 轴 举 标 最 小 极限 尺寸 
IF[#25LT#35] THEN#25=#35; 限定 Y 轴 坐 标 不 小 于 最 小 极限 尺寸 
G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 起 始点 
义 [[#1-#2]/2-#4]; 水平 向 右 切削 至 右 极限 位 置 
#17=#17+1; 变量 #17 累加 1 
IF[#17GT#11] GOTO5; 如 果 变 量 #17 值 大 于 往复 次 数 ， 跳 转 到 顺序 号 5 程序 段 
#25=[#3-#2]/2-#4-#8*#17; 计算 每 轮 切 前 Y 轴 坐 标 值 
IF[#25LT#35] THEN#25=#35; 限定 Y 轴 坐 标 不 小 于 最 小 极限 尺寸 
G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 起 始点 
XX-[[#1-#2]/2-#4]; 水 平 向 左 切削 至 左 极限 位 置 
#17=#17+1; 变量 #17 累加 1 
END1; 循环 1 结束 
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N5 G00 Z[2-#5]; 顺序 号 $ 程序 段 : 快速 抬 刀 2mm 

#17=0; 角度 变量 #17 赋 初 始 值 0 

WHILE[#17LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 角度 变量 不 大 于 90° 
#26=#6-#8*[1-COS*[#17]]; 计算 对 应 于 角度 变量 切 前 点 的 Z 轴 坐 标 
#24=#1/2-#8*[1-SIN*[#17]]; 计算 对 应 于 角度 变量 切削 点 的 XX 轴 坐 标 
#25=#3/2-#8*[1-SIN*[#17]]; 计算 对 应 于 角度 变量 切削 点 的 Y 轴 坐 标 
G00 X0 YY[#18+#8-#3/2]; 快速 定位 到 覃 轮廓 加 工 准备 位 置 
G41 DI X-#18 Y[#18-#25]; 半径 补偿 

G03 X0 Y-#25 2Z-#26 R#18; 螺旋 切入 

G01 X#24 R#; 权 底 圆 角 精 加 工 

Y#25 ”R#; 模 底 圆 角 精 加 工 

X-#24 ”R#; 档 底 圆 角 精 加 工 

Y-#25 ”R#; 档 底 圆 角 精 加 工 

X0; 槽 底 圆 角 精 加 工 

G03 X#18 YY[#18-#25] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 
G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#17=#17+#6; 角度 变量 累加 一 个 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 Z50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O424; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI1 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 
X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6424 A60 B16 C56 I10J8K1.5 D300 E3 F0.3 R10; 调用 宏 程序 06424， 











































































































































































































并 赋 相 关 变 量 初始 值 

















G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 抒 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 YY150 
M05; 主轴 停 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

(2) 圆 时 刀 











Xl 
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侧 壁 的 精 加 工 。 槽 底 精 加 工 采用 左右 往 
1/2-#4)、(#3/2-#4)， 再 从 槽 中 间 后 侧 贺 


(# 





变量 从 0°~~90%。 这 里 圆 盟 刀 的 参考 点 是 刀具 中 心 项 点 ， 坐 标 计算 比较 烦琐 ， 如 图 




















证 编程 方法 、 技 巧 与 实例 























分 析 : 如 图 6-56 所 示 ， 首 先进 行 模 底 的 精 加 工 ， 然 后 进行 槽 底 四 周 圆 角 















































复 铣 削 ， 























X、Y 轴 最 大 极限 尺寸 分 别 为 : 
弧 切 入 ， 运 用 半径 补偿 ， 从 槽 底 圆 角 
起 始 处 进行 精 加 工 ， 逐 层 向 上 精 加 工 ， 以 切削 点 与 垂直 面 倾斜 角 为 变量 ， 该 角度 










































































6-56b 所 示 ， 运 用 数学 几何 知识 ， 计 算出 刀具 参 考点 相应 坐标 轴 的 坐标 值 ， 进 而 完 


成 相 








草 底 圆周 和 槽 侧 的 四 周 精 加工 。 





2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#4=[ 了 ]; 圆 角 半径 
#S=[ 相 ， 覃 深度 
#6=[K]; 角度 递 少量 
#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 槽 底 圆 角 半 径 
#9=[F]， 刀 尖 角 半径 
































#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 





3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6425; 子 程序 号 
#20=0.8*#2; 计算 行 间距 
































#11=FIX[[#3-2x#4]/#20]; 计算 相 





| 底面 水 平 往 








G00 X-[[#1-#2]/2-#4] YI[[#3-#2]/2-#4]; 
Z[2-#5]; 快速 下 降 到 离 底 面 2mm 处 
G01 2Z-#5 F#7; 直线 切削 至 深度 





#17=0; 给 往复 次 数 计数 器 变量 #17 赋 初 始 什 


























复 切 削 次 数 
快速 定位 到 左上 角 加 工 起 始 位 置 














0 





WHILE[#17LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 变量 #17 不 大 于 往复 次 数 





#25=[#3-#2]/2-#4-#8*#17; 计算 每 轮 切 削 六 第 








#35=-[[#3-#2]/2-#4]; 计算 Y 肌 




















始点 


























| 坐标 值 





























#17=#17+1; 变量 #17 累加 1 


六 


坐标 最 小 极限 尺寸 
IF[#25LT#35] THEN#25=#35; 限定 Y 训 
G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 起 
X[[#1-#2]/2-#4]; 水 平 向 右 切削 至 右 极限 位 置 


华 标 不 小 于 最 小 极限 尺寸 











IF[#17GT#11] GOTO5; 如 果 变 


量 #17 值 

















大 于 





仁 





复 次 数 ， 跳 转 到 顺序 号 5 程序 段 
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#25=[#3-#2]/2-#4-#8*#17; 计算 每 轮 切 削 Y 轴 坐标 值 

IF[#25LT#35] THEN#25=#35; 限定 Y 轴 坐 标 不 小 于 最 小 极限 尺寸 

G01 Y#25; 直线 切削 到 往复 切削 起 始点 

XX-[[#1-#2]/2-#4]; 水 平 向 左 切削 至 左 极限 位 置 

#17=#17+1; 变量 #17 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

N5 G00 Z[2-#5]; 顺序 号 5 程序 段 : 快速 择 刀 2mm 

#17=0; 角度 变量 #17 赋 初 始 值 0 

WHILE[#17LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 角 度 变 量 不 大 于 90° 

#26=#5+[#9-#8]*[1-COS*[#17]]+#9; 计算 对 应 于 角度 变量 切削 点 的 Z 轴 坐 标 

#24=#1/2+[#9-#8]*[1-SIN*[#17]]; 计算 对 应 于 角度 变量 切削 点 的 X 轴 坐 标 

#25S=#3/12+[#9-#8]*[1-SIN*[#17]];， 计算 对 应 于 角度 变量 切削 点 的 Y 轴 坐 标 

G00 X0 YY[#18+#8-#3/2]; 快速 定位 到 槽 轮 廊 加 工 准备 位 置 

G41 DI X-#18 Y[#18-#25]; 半径 补偿 

G03 X0; Y-#25 Z-#26 R#18; 螺旋 切入 

G01 X#24，R 机 ; 权 底 圆 角 精 加 工 

Y#25，R#4; 槽 底 圆 角 精 加 工 

X-#24，R#4; 档 底 圆 角 精 加 工 

Y-#25，R#4; 档 底 圆 角 精 加 工 

X0; 槽 底 圆 角 精 加 工 

G03 X#18 YY[#18-#25] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 

G40 ”G00 X0; 取消 半径 补偿 

#17=#17+#6; 角度 变量 累加 一 个 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 高 刀具 到 2Z50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O425; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI1 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6425 A60 B16 C56 110 J8 K5 D300 ES F3 R10; 调用 宏 程序 06425， 并 
赋 相 关 变 量 初 始 值 
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与 实例 


G00 G49 Z100: 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 YY150 











区 








M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

(3) 球 头 镀 力 

只 用 于 精 加 工 档 底 四 周 圆 角 及 侧 壁 。 


















































) 分 析 : 如 图 6-55 和 图 6-56c 所 示 ， 从 档 中 间 后 从 






































始 处 进行 精 加 工 ， 逐 层 向 上 精 加 工 ， 以 切削 点 与 垂直 面 倾斜 角 为 变量 
量 从 0? 一 90"。 这 里 球 头 铣 刀 的 参考 点 是 刀具 球 心 ,所 以 不 用 半径 补偿 ， 坐 标 计算 





1 圆 弧 切入 ， 从 横 底 圆 角 起 


























EE， 该 角度 变 





比较 烦琐 ， 运 用 数学 几何 知识 ， 计 算出 刀具 参考 点 相应 坐标 轴 的 坐标 值 ， 进 而 完 









































成 模 底 圆周 的 四 精 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#4=[ 了 ]; 贺 角 半径 
#S=[ 相 ， 覃 深度 
#6=[K]， 角度 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#8=[E]; 槽 底 圆 角 半 径 
#18=[R]; 1/4 圆 浙 切入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06426; 子 程序 号 

G00 X0 Y0; 快速 定位 到 槽 中 心 位 置 (0，0) 
Z-[2-#5]; 快速 下 降 到 离 模 底 2mm 处 

#17=0; 给 角度 变量 赋 初 始 值 0 








































































































WHILE[#17LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 不 大 于 90° 





#26=#6-#8+[#8-#2]*COS[#17]; 计算 对 应 于 角度 变量 任意 值 





Z 轴 坐 标 


















































#24=#1/2-#8*SIN[#17]; 计算 对 应 于 角度 变量 任意 值 
#25=#3/2-#8*SIN[#17]; 计算 对 应 于 角度 变量 任意 值 























时 球 头 铣 刀 球 心 又 加 


时 球 头 铣 刀 球 心 


坐标 








时 球 头 铣 刀 球 心 立 厚 














G00 XX-#18 Y[#18-#25]; 快速 定位 到 螺旋 切入 开始 位 置 


G03 X0 Y-#25 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 





坐标 
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G01 X#24，R#; 槽 底 圆 角 精 加 工 

Y#25，R#4; 档 底 圆 角 精 加 工 

X-#24，R#4; 槽 底 圆 角 精 加 工 

Y-#25，R#4; 槽 底 圆 角 精 加 工 

X0; 槽 底 圆 角 精 加 工 

G03 X#18 YY[#18-#25] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 

G0 X0; 返回 加 工 起 始点 

#17=#17+#6; 角度 变量 累加 一 个 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O4206; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6426 A60 B3 C56 110 J8 K10 D1000 ES R10; 调用 宏 程序 06426， 
赋 相 关 变 量 初始 值 












































































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M0O5; 


6. 4. 3 实例 三 矩形 倒 圆 加 工 


1. 直角 外 算 形 倒 圆 加 工 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-57 所 示 ， 和 矩形 体 长 、 宽 分 别 为 抽 、#， 上 平面 四 周 倒 圆 半 
径 为 扒 ， 现 在 用 直径 为 吉 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 加 工 。 

首先 确定 坐标 系 ， 以 工件 上 平面 中 心 为 坐标 原点 ， 向 右 、 向 前 、 疝 上 分 别 为 
X、Y、Z 轴 的 正 向 。 加 工 起 始点 从 工件 正 前 方 , 中 间 点 圆 角 与 侧面 切 点 (0， 交 /2， 
-#4) 开始 圆 孤 切入 ， 切 入 圆 弧 半径 为 #18; 顺 时 针 走 刀 路 线 ， 完 成 一 层 切 削 后 ， 
圆 弧 切 出 。 为 了 编程 坐标 计算 方便 ， 运 用 半径 补偿 功能 ， 直 接 用 轮廓 相关 尺寸 进 
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行 编程 ， 一 层 一 层 向 上 分 层 切 削 ， 加 工 路 线 不 变 ， 在 这 里 以 切削 点 与 倒 圆 中 心 连 线 
的 倾斜 角 #8 为 变量 , 范围 从 0 一 90"。X、 了 坐标 尺寸 按照 #1 (#3) -#4*[1-COS[#8]] 





























规律 缩小 ， 深 度 尺寸 变化 规律 是 ，#4*[1-SIN[#8]]， 绝 对 值 递减 。 

















图 6-57 直角 外 算 形 倒 圆 加 工 (1) 


























运用 半径 补偿 就 可 利用 轮廓 尺寸 进行 编程 ， 切 前 是 从 下 往 上 ， 妆 半径 补偿 值 



































固定 为 可 /2 时 ，X、Y 轴 坐 标 就 不 能 固定 ， 而 分 别 是 土 [#1/2-#4*[1-COS[#8]]]、 























土 [#3/2-#4*[1-COS[#8]]]; 并 且 圆 弧 切 入 切 出 点 以 及 开始 、 结 束 点 坐标 都 是 变化 的 ， 
即 切 入 切 出 点 (0，#/2-#4*[1-COS[#8]] ) ， 圆 弧 切 入 开始 点 ( -#18， 
#3/2-#4*[1-COS[#8]]+#18)、 圆 弧 切 出 结束 点 (#18，#3/2-#4*[1-COS[#8]]+#18)。 























如 果 用 G10 Pl L12 R#10 指令 , 就 可 以 即时 给 半径 补偿 值 












































指 


定 变化 后 的 数值 ， 




















半径 补偿 值 D1) 的 变化 规律 :#10=#2/2-#4*[1-COS[#8]]， 这 样 编程 坐标 计算 方 





便 多 了 。 

2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 矩形 宽度 
#4=[]; 倒 圆 R 值 
#6=[K]， 递 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

@ 用 G10 Pl L12 R#10 指令 格式 编写 的 宏 程序 。 
% 
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06431; 子 程序 号 

G00 X0 Y[ 扫 /2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#10=#2/2-#4+#4*COS[#8]; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 XX[#1/2]; 轮廓 加 工 

Y-[#3/2]; 轮廓 加 工 

X-[#1/2]; 轮廓 加 工 

Y[#3/2]; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 
END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

@) 用 固定 半径 补偿 值 指 令 格 式 编 写 的 宏 程 序 。 

% 

O4312; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#20=#4*[1-COS[#8]]; 修正 值 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18 Y[#3/2-#20+#18]; 半径 补偿 
G03 X0 Y[#3/2-#20] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 XX[#1/2-#20]; 轮廓 加 工 
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Y-[#3/2-#20]; 轮廓 加 工 

X-[#1/2-#20]; 轮廓 加 工 

Y[#3/2-#20]; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2-#20] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O431; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6431 A80 B16 C80 I5 K10 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06431， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 































































































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 拾 高 到 Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 YY150 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

(2) 球 头 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-58 所 示 ， 乞 形体 长 、 宽 分 别 为 #1、 冯 ， 上 平面 四 周 倒 圆 半 
径 为 扒 ， 现 在 用 半径 为 埠 的 球 头 铣 刀 进行 倒 圆 加 工 。 编 程 思路 参照 图 6-57 实例 ， 
要 注意 : 参考 点 是 球 心 ， 倒 圆 时 深度 和 水 平 轮廓 的 尺寸 变化 所 涉及 的 半径 是 
[#2+#4]， 深 度 变化 规律 : 埠 6=[ 失 + 的 ]*SIN[ 圾 ]- 夫 ， 半 径 补 偿 值 说 0=[j2+ 二 ]* 
COS[ 起 ]- 的 。 这 里 用 的 是 G10 指令 格式 ， 固 定 半径 补偿 值 编程 读者 可 自行 尝试 
sh 











Xl 






































































































































2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 和 矩形 宽度 
#4=[ 了 J]; 倒 圆 R 值 























#6=[K]; 递增 量 
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图 6-58 ”直角 外 和 矩形 倒 圆 加 工 (2) 
































#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 


% 





O6432; 子 程序 号 


G00 


X0 Y[ 妇 /2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 








Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=[#2+#4]*SIN[#8]-#4; 计算 背 吃 思量 
#10=[#2+#4]*COS[#8]-#4; 计算 半径 补偿 值 #10 


G10 
GO0 
G41 
G03 
G01 


















































Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
Z#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
D1 X-#18; 半径 补偿 

X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切 入 
X[#1/2]; 轮廓 加 工 





























Y-[#3/2]; 轮廓 加 工 
X-[#1/2]; 轮廓 加 工 
Y[#3/2]; 轮廓 加 工 
X0; 轮廓 加 工 


G03 
G40 








X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
G00 X0; 取消 半径 补偿 
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#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O432; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6432 A80 B8 C80 I5 K10 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06432， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 





















































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 YY150 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

2. 圆 角 外 算 形 倒 圆 加 工 

(1) 立 铣 刀 

分 析 : 如 图 6-59 所 示 ， 甜 形体 长 、 宽 分 别 为 担 、#， 算 形体 四 周 倒 圆 半 

径 为 #5， 上 平面 四 周 倒 圆 半径 为 新， 现在 用 直径 为 机 的 立 铣 刀 进 行 倒 圆 加 工 。 































































































两 








6-$9 ” 圆 角 外 和 矩形 倒 圆 加 工 




















此 例 编程 参照 图 6-58 实例 ， 在 它 的 基础 上 ， 只 要 在 宏 程序 的 轮廓 切削 相关 程 
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序 段 中 ， 添 加 “，R#5” 即 可 。 











这 里 应 注意 #5 要 大 于 等 于 办。 另外 ， 如 果 四 周 侧 面 贺 角 在 上 平面 倒 圆 后 要 求 
半径 值 〈 锥 ) 是 不 变 ， 用 固定 半径 补偿 值 编程 方法 编程 时 圆 角 半径 汐 不 变 ， 而 用 
G10 指令 格式 编程 时 圆 角 半径 妈 在 倒 圆 时 需 加 修正 值 #4-#4*COS[#8]。 如 果 要 求 
半径 值 ( 邦 成 规律 递减 ， 用 G10 指令 格式 编程 更 方便 些 ， 用 固定 半径 补偿 值 编 
程 方法 编程 时 圆 角 半径 #5 在 倒 圆 时 需 减 去 修正 值 #4-#4*COS[#8]。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 






































#2=[B]; 立 铣 思 直 径 











































































































#3=[C]; 矩形 宽度 


#4=[I]; 倒 圆 R 值 























#5=[J]; 圆 角 半径 


#6=[K]; 递增 量 














#7=[D]; 进 给 量 








#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

G@ 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 贺 角 半径 ## 在 上 平面 轮廓 倒 圆 后 从 下 向 
上 递减 宏 程 序 。 


% 























06433; 子 程序 号 


G00 


X0 Y[ 妇 /2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 








Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 


#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 





























#10=#2/2-#4+#4*COS[#8]; 计算 半径 补偿 值 #10 


G10 
GO0 
G41 
G03 
G01 




















Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 
D1 X-#18; 半径 补偿 

X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切 入 
X[#1/2]，R#S， 轮廓 加 工 





























Y-[#3/2]，R#5; 轮廓 加 工 
X-[#1/2]，R#5; 轮廓 加 工 
Y[#3/2]，R##; 轮廓 加 工 
X0; 轮廓 加 工 
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G03 X#18 Y[#3/2+#18] R#18; 圆 


G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 
END1; 循环 1 结束 
M99; 子 程 序 结束 

% 





























弧 切 出 





@@ 用 固定 半径 补偿 值 指令 格 式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半 径 #5 在 上 平面 轮廓 倒 
































加 





后 从 下 向 上 递减 宏 程序 。 
% 
04332; 子 程序 号 


G00 X0 YY[#/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 























Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 




















WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 


#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#20=#4*[1-COS[#8]]; 修正 值 


























#15=#6-#20; 计算 倒 圆 后 圆 角 半径 变化 后 的 半径 值 








G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 


























G41 D1 X-#18 Y[#3/2-#20+#18]; 半径 补偿 
G03 XO YI[#3/2-#20] R#18 F#7; 


G01 义 [#1/2-#20]，#15; 轮廓 加 工 
Y-[#3/2-#20]，#15; 轮廓 加 工 

义 -[#1/2-#20]，#15; 轮廓 加 工 
Y[#3/2-#20]，#15; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 





G03 X#18 Y[#3/2-#20] R#18; 几 


G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 
END1; 循环 1 结束 
M99; 子 程 序 结束 

% 




















() 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 赂 
宏 程序 。 

% 

O4333; 子 程序 号 











员 弧 切入 





弧 切 出 





角 半 径 #5 在 上 平 





四 轮 序 倒 圆 





后 不 变 的 
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G00 X0 YY[#2/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#10=#2/2-#4+#4*COS[#8]; 计算 半径 补偿 值 #10 
#15=#5+#4-#4*COS[#8]; 计算 圆 角 半径 在 倒 圆 时 的 修正 值 
G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18; 半径 补偿 
G03 X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 XX[#1/2]，R#15; 轮廓 加 工 
Y-[#3/2]，R#15; 轮 亡 加 工 

义 -[#1/2]，R#15; 轮 亡 加 工 

Y[#3/2]，R#15; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

网 用 固定 半径 补偿 值 指 令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 此 在 上 平面 轮 廊 倒 































































































































































































nl 





后 不 变 的 宏 程 序 。 
% 
O4334; 子 程序 号 
G00 X0 YY[#/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 角 度 变 量 #8 不 大 于 90? 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#20=#4*[1-COS[#8]]; 修正 值 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18 Y[#3/2-#20+#18]; 半径 补偿 
G03 X0 Y[#3/2-#20] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
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G01 XX[#1/2-#20]，R#5; 轮廓 加 工 

YY-[#3/2-#20]，R#5; 轮廓 加 工 

义 -[#1/2-#20]，R#5; 轮廓 加 工 

Y[#3/2-#20]，R#5; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2-#20] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O433; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 Hl 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建立 Hl 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6433 A80 B16 C80 I5 J10 K10 D1000 R10; 调用 宏 程序 06433， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 































































































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 Y150 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

(2) 球 头 铣 刀 

在 图 6-58 基础 上 ， 在 宏 程序 的 轮廓 切削 相关 程序 段 中 ， 添 加 “，R#S” 即 可 。 

程序 略 。 

3. 倒 角 外 矩形 倒 圆 加 工 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 在 图 6-60 基础 上 ， 在 宏 程 序 的 轮廓 切削 相关 程序 段 中 ， 添 加 “， 
C#S” 即 可 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 

#2=[B]; 立 铣 刀 直径 

#3=[C]; 矩形 宽度 











Xl 
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图 6-60 ” 倒 角 外 和 矩形 倒 圆 加 工 























#4=[]]; 倒 同 角 了 RR 值 
#5=[J]; 倒 角 C 值 
#6=[K]; 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6434; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#2/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#10=#2/2-#4+#4*COS[#8]; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18; 半径 补偿 
G03 X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 XX[#1/2]，C#5; 轮廓 加 工 
Y-[#3/2]，C#5; 轮廓 加 工 

义 -[#1/2]，C#5; 轮廓 加 工 

Y[#3/2]，C#5; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 
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G03 X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O434; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补 偿 
X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6434 A80 B16 C80 I5 J10 K10 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06434， 









































































































































并 赋 相 关 变 量 初始 值 
G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 YY150 
M05; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 
% 
(2) 球 头 铣 刀 
在 图 6-58 基础 上 ， 在 宏 程序 的 轮廓 切削 相关 程序 段 中 ， 添 加 “，C#S” 即 可 。 
程序 略 。 
4. 圆 角 内 和 矩形 倒 圆 加 工 
(1) 立 铣 刀 











1) 分 析 : 如 图 6-61 所 示 ， 纤 形 槽 长 、 宽 分 别 为 所 、 交 ， 移 形体 四 周 倒 圆 半 
径 为 目 ， 上 平面 四 周 倒 圆 半径 为 各， 现在 用 直径 为 机 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 

#2=[B]; 立 铣 思 直 径 

#3=[C]; 和 矩形 宽度 

#4=[ 了 J]; 倒 圆 R 值 
#5=[J]; 圆 角 半径 
#6=[K]; 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
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3) 宏 程序 如 下 : 


QD 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 #5 在 上 平面 轮廓 倒 贺 


程序 。 
% 


图 6-61 圆 角 内 德 形 倒 圆 加 工 











06435; 子 程序 号 


G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 











3 























Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 


#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 























WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 


#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 








#10=#2/2-#4+#4*COS[#8]; 计算 半径 补偿 值 #10 


G10 
GO0 
G41 
G03 
G01 























P1 L12 R#10; 将 变量 #10 值 


赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 




















Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 
D1 X-#18; 半径 补偿 











X0 Y-[#3/2] R#18 F#7; 加 
X[#1/2]，R#5; 轮廓 加 工 


Y[#3/2]，R##; 轮廓 加 工 
X-[#1/2]，R#5; 轮廓 加 工 
Y-[#3/2]，R#5; 轮廓 加 工 
X0; 轮廓 加 工 


G03 








X#18 Y[#18-#3/2] R#18; 圆 


G40 ”G00 X0; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 








弧 切 入 





弧 切 出 
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后 变化 的 


238 FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 








END1; 循环 1 结束 
M99; 子 程序 结束 
% 
@) 用 固定 半径 补偿 值 指 令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 的 在 上 平面 轮 廊 倒 
后 变化 的 宏 程序 。 
% 
O4352; 子 程序 号 
G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#20=#4*[1-COS[#8]]; 修正 值 
#15=#6-#20; 计算 倒 圆 后 贺 角 半径 变化 后 的 半径 值 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18 Y[#3/2+#20+#18]; 半径 补偿 
G03 X0 YY[#3/2+#20] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 义 [#1/2+#20]，#15; 轮廓 加 工 
YY-[#3/2+#20]，#15; 轮廓 加 工 
义 -[#1/2+#20]，#15; 轮廓 加 工 
Y[#3/2+#20]，#15; 轮 廊 加 工 
X0; 轮廓 加 工 
G03 X#18 YY[#3/2+#20] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 
END1; 循环 1 结束 
M99; 子 程序 结束 
% 
@ 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 此 在 上 平面 轮廓 倒 圆 后 不 变 的 
宏 程 序 。 
% 
O4353; 子 程序 号 
G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 









































nl 
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WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#20=#4-#4*COS[#8]; 修正 值 
#10=#2/2-#20; 计算 半径 补偿 值 #10 
#15=#5+#20; 计算 圆 角 半径 在 倒 圆 时 的 修正 值 
G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18; 半径 补偿 
G03 X0 Y-[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切 入 
G01 XX[#1/2]，R#15; 轮廓 加 工 
Y[#3/2]，R#15; 轮廓 加 工 

义 -[#1/2]，R#15; 轮 亡 加 工 
Y-[#3/2]，R#15; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#18-#3/2] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程序 结束 

% 

网 用 固定 半径 补偿 值 指 令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 此 在 上 平面 轮廓 倒 






















































































































































































nl 





后 不 变 的 宏 程 序 。 
% 
O4354; 子 程序 号 
G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 角 度 变 量 #8 不 大 于 90? 
#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 背 吃 思量 
#20=#4*[1-COS[#8]]; 修正 值 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 背 吃 思量 
G41 D1 X-#18 Y[#3/2+#20+#18]; 半径 补偿 
G03 X0 YY[#3/2+#20] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 XX[#1/2+#20]，R#5; 轮廓 加 工 
YY-[#3/2+#20]，R#5; 轮廓 加 工 
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义 -[#1/2+#20]，R#5; 轮廓 加 工 

Y[#3/2+#20]，R#5; 轮 廊 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2+#20] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O435; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 Hl 250; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 HI 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6435 A80 B16 C80 I5 K10 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06435， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 

























































































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 拾 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 Y150 
M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

(2) 球 头 铣 刀 

略 。 


6.4.4 实例 四 矩形 倒 角 加 工 


1. 直角 外 和 矩形 倒 角 加 工 

1) 分 析 : 如 图 6-62 所 示 ， 和 矩形 体 长 、 宽 分 别 为 #1 、#， 上 平面 四 周 倒 角 为 
机， 现在 用 直径 为 规 的 立 铣 刀 进行 倒 角 加 工 。 

首先 确定 坐标 系 ， 以 工件 上 平面 中 心 为 坐标 原点 ， 向 右 、 向 前 、 向 上 分 别 为 
X、Y、Z 轴 的 正 向 。 加 工 起 始点 从 工件 正 前 方 , 中 间 点 圆 角 与 侧面 切 点 (0, #3/2， 
-#4) 开始 圆 弧 切 入 ， 切 入 圆 弧 半 径 为 #18; 顺 时 针 走 刀 路 线 ， 完 成 一 层 切削 后 ， 
圆 弧 切 出 。 为 了 编程 坐标 计算 方便 ， 运 用 半径 补偿 功能 ， 直 接 用 轮廓 相关 尺寸 进 
行 编程 ， 一 层 一 层 向 上 分 层 切 削 ， 加 工 路 线 不 变 ， 在 这 里 以 切削 点 与 工件 顶 面 距 
离 为 变量 #26， 范 围 #4-0。 
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运用 半径 补偿 就 可 利用 轮廓 尺寸 进行 编程 , 切削 是 从 下 往 上 , 用 G10P1L12R#10 
指令 ， 就 可 以 即时 给 半径 补偿 值 指定 变化 后 的 数值 ， 半 径 补 偿 值 (D1) 的 变化 规 
律 : #10=#2/2-[#4-#26]， 这 样 编程 坐标 计算 方便 多 了 。 
















































































图 6-62 ”直角 外 和 矩形 倒 角 加 工 














2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 算 形 宽度 
#4=[]]; 倒 角 C 值 
#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
#26=[Z]; 切削 深度 变量 
3) 宏 程 序 如 下 : 

@ 用 G10P1L12R#10 指令 格式 编写 的 宏 程 序 。 

% 

O06441; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#26=#4; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 妈 
WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 
#10=#2/2-[#4-#26]; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
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G00 2Z-#6; 快速 下 降 到 切削 深度 

G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 

G01 XX[#1/2]; 轮廓 加 工 

Y-[#3/2]; 轮廓 加 工 

X-[#1/2]; 轮廓 加 工 

Y[#3/2]; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 
#26=#26-#6; 深度 变量 递减 #6 
END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

@) 用 固定 半径 补偿 值 指 令 格 式 编写 的 宏 程 序 。 

% 

O4412; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#2/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#26=#4; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 妈 
WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 深度 变量 #26 宇 0 
G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深度 

#20=-#26+#4; 修正 值 
G41 D1 X-#18 Y[#3/2-#20+#18]; 半径 补偿 
G03 X0 Y[#3/2-#20] R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G01 XX[#1/2-#20]; 轮廓 加 工 
Y-[#3/2-#20]; 轮廓 加 工 

义 -[#1/2-#20]; 轮廓 加 工 
Y[#3/2-#20]; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2-#20] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 ”G00 X0; 取消 半径 补偿 
#26=#26-#6; 切削 深度 变量 递减 #6 
END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 
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% 
4) 主 程序 如 下 : 
% 

00441; 主 程序 号 
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G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 HI] 长 度 补 偿 


X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 
M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 





G65 P6441 A80 B16 C80 I5 K0.5 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06441， 


并 赋 相 关 变 量 初始 什 





G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 有 具 抬 高 到 Z100 
X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 Y150 
M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 
% 

2. 圆 角 外 和 矩形 倒 角 加 工 











Xl 






























































1) 分 析 : 如 图 6-63 所 示 ， 年 形 
体 长 、 宽 分 别 为 #1、 拘 ， 和 矩形 体 四 周 
倒 圆 半径 为 的 ， 上 平面 四 周 倒 角 为 
#4, 现在 用 直径 为 机 的 立 铣 刀 进行 倒 
角 加 工 。 

此 例 编程 参照 图 6-62 实例 , 在 它 
的 基础 上 ， 只 要 在 宏 程序 的 轮廓 切削 本 

图 6-63 ” 圆 角 外 入 











#3 



































E 形 倒 角 加 工 














相关 程序 段 中 ， 添 加 “，R#” 即 可 。 








这 里 应 注意 #7 要 大 于 等 于 灿 。 另 外 ， 如 果 四 周 侧面 圆 角 在 上 平面 倒 贺 






























































后 要 求 


半径 值 〈 准 ) 是 不 变 ， 用 固定 半径 补偿 值 编程 方法 编程 时 圆 角 半 径 奴 不 变 ， 而 用 








G10 指令 格式 编程 时 圆 角 半径 光 在 倒 圆 时 需 加 修正 值 2*#4-#26。 如 果 要 求 半 径 值 















































(#5) 成 规律 递减 ， 用 G10 指令 格式 编程 更 方便 些 ， 用 固定 半径 补偿 值 编程 方法 





编程 时 冯 角 半径 #5 在 倒 角 时 需 减 去 修正 值 #10=#2/2-[#4-#26]。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 矩形 长 度 
#2=[B]; 立 铣 刀 直径 
#3=[C]; 算 形 宽度 
#4=[]]; 倒 角 C 值 
#5=[J]; 圆 角 半径 
#6=[K]; 深度 递增 量 
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#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

#26=[Z]; 切削 深度 变量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

G@ 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 #5 在 上 平面 轮廓 倒 角 后 从 下 向 
上 递减 宏 程序 。 

00 

06442; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#2/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#26=#; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 村 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 

#10=#2/2-[#4-#26]; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 

G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深度 

G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 

G01 XX[#1/2]，R#5; 轮廓 加 工 

Y-[#3/2]，R#5; 轮廓 加 工 

X-[#1/2]，R#5; 轮廓 加 工 

Y[#3/2]，R#5; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6;， 深度 变量 递减 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

@ 用 固定 半径 补偿 值 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半 径 的 在 上 平面 轮廓 倒 角 
后 从 下 向 上 递减 宏 程 序 。 

% 

O4422; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#26=#; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 村 








































































































































































































WHILE[#26GE0] DOl; 
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循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 





#24=#1/2-[#4-#26]; 计算 X 轴 向 极限 尺寸 
#25=#3/2-[#4-#26]; 计算 立轴 向 极限 尺寸 


#11=#5-[#4-#26]; 计算 圆 


G00 
G41 
G03 
G01 





























角 半 径 修正 值 


Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深度 
D1 XX-#18 Y[#25+#18]; 半径 补偿 





X0 Y#25 R#18 F#7; 圆 
X#24，R#11; 轮廓 加 工 


Y-#25，R#11; 轮廓 加 工 
X-#24，R#11; 轮廓 加 工 
Y#25，R#11; 轮廓 加 工 
X0; 轮廓 加 工 


G03 X#18 Y[#25+#18] R#18; 加 


G40 





G00 X0; 取消 半径 补偿 


























弧 切 入 








弧 切 出 


#26=#26-#6; 切削 深度 变量 #26 递减 一 个 深度 增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 


M99; 子 程序 


% 








r 

















(@) 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 


宏 程序 。 
% 





O04423; 子 程序 号 


G00 


X0 Y[ 妇 /2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 


角 半 径 #5 在 上 平面 轮廓 倒 角 后 不 变 的 


加 














Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 


#26=#4; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 
WHILE[#26GE0] DO1; 
#10=#2/2-[#4-#26]; 
#11=#5-[#4-#26]; 计算 圆 


G10 
GO0 
G41 
G03 
G01 























#4 























循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 
计算 半径 补偿 值 





#10 





角 半 径 修 正 值 


























P1 L12 R#10; 将 变量 #10 值 


赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 

















Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深度 


D1 XX-#18; 半径 补偿 
X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 
X#24，R#11; 轮廓 加 工 





Y-#25，R#11; 轮廓 加 工 
X-#24，R#11， 轮廓 加 工 








加 


弧 切 入 
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Y#25，R#11; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 XX#18 Y[25+#18] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6; 切削 深度 变量 #26 递减 一 个 深度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

网 用 固定 半径 补偿 值 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 此 在 上 平面 轮廓 倒 圆 
后 不 变 的 宏 程序 。 

% 

O4424; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#3/2+4#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#26=#; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 妈 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 

#24=#1/2-[#4-#26]; 计算 XX 轴 疝 极限 尺寸 

#25=#3/2-[#4-#26]; 计算 Y 轴 疝 极限 尺寸 

#11=#5-[#4-#26]; 计算 圆 角 半径 修正 值 

G00 2Z-#6; 快速 下 降 到 切削 深度 

G41 D1 X-#18 Y[#25+#18]; 半径 补偿 

G03 X0 Y#25 R#18 F#7; 圆 弧 切入 

G01 X#24，R#5; 轮廓 加 工 

Y-#25，R#5; 轮廓 加 工 

义 -#24，R#5; 轮廓 加 工 

Y#25，R#5; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#25+#18] R#18， 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6; 切削 深度 变量 #26 递减 一 个 深度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 
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O442; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6442 A80 B16 C80 I5 J10 K0.5 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06442， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 















































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 拾 高 到 Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 Y150 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

3. 倒 角 外 矩形 倒 角 加 工 〈 网 6-64) 

1) 分 析 : 在 图 6-62 基础 上 ， 在 宏 程 序 的 轮廓 切削 相关 程序 段 中 ， 添 加 “， 
C#S” 即 可 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 

#2=[B]; 立 铣 刀 直径 

#3=[C]; 和 矩形 宽度 

#4=[I]; 项 面 四 周 倒 角 C 值 

#5=[J]; 侧面 四 角 倒 角 C 值 

#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 图 6-64” 倒 角 外 和 矩形 倒 角 加 工 

#26=[Z]; 切削 深度 变量 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6443; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#/2+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 

#26=#4-#4*SIN[#8]; 计算 切削 深度 

#10=#2/2-#4+#4*COS[#8]; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 

G00 2Z-#6; 快速 下 降 到 切削 深度 











Xl 
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G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 

G01 义 [#1/2]，C#5; 轮廓 加 工 

Y-[#3/2]，C#5; 轮廓 加 工 

X-[#1/2]，C#S， 轮廓 加 工 

Y[#3/2]，C#5; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#3/2+#18] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 累加 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O443; 主 程序 号 

G54 G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 H1 长 度 补偿 

X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 

M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

G65 P6443 A60 B16 C56 I5 J10 K0.5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06443， 
并 赋 相 关 变 量 初始 值 





































































































G00 G49 Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 抬 高 到 2Z100 

X0 Y150; 刀具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 XO0 Y150 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 

4. 圆 角 内 和 珑 形 倒 角 加 工 

1) 分 析 : 如 图 6-65 所 示 ， 和 矩形 模 长 、 宽 分 别 为 机 、# 娩 ， 和 矩形 槽 四 周 倒 圆 半 
径 为 多 ， 上 平面 四 周 倒 角 为 的 ， 现 在 用 直径 为 访 的 立 铣 刀 进行 倒 角 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 矩形 长 度 

#2=[B]; 立 铣 思 直 径 

#3=[C]; 矩形 宽度 

#4=[]; 倒 角 C 值 

#5=[J]; 圆 角 半径 











Xl 
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56(#3) 




















图 6-65” 圆 角 内 和 矩形 倒 角 加 工 (1) 








#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

#26=[Z]; 切削 深度 变量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

Q) 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 贺 角 半径 太 在 上 平面 轮廓 倒 角 时 变化 的 
宏 程 序 。 

% 

O6444; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 

#26=#4; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 译 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 

#10=#2/2-#4+#26; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 

G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深度 

G41 D1 X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y-[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切 入 

G01 XX[#1/2]，R#5; 轮廓 加 工 

Y[#3/2]，R##; 轮廓 加 工 

X-[#1/2]，R#S， 轮廓 加 工 

Y-[#3/2]，R#5; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 
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G03 X#18 YY[#18-#3/2] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 ”G00 X0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6; 切削 深度 变量 递减 此 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

@ 用 固定 半径 补偿 值 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半 径 此 在 上 平面 轮廓 倒 角 
时 变化 的 宏 程序 。 

% 

O4442; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 

#26=#; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 妈 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 

#24=#1/2+#4-#26; 计算 X 轴 向 极限 尺寸 

#25=#3/2+#4-#26; 计算 Y 轴 向 极限 尺寸 

#11=#5+#4-#26; 计算 圆 角 半 径 修正 值 

G00 2Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深 量 

G41 D1 X-#18 Y[#18-#25]; 半径 补偿 

G03 X0 Y-#25 R#18 F#7; 圆 弧 切 入 

G01 XX[#24]，R#11; 轮廓 加 工 

Y[#25]，R#11; 轮廓 加 工 

X-[#24]，R#11; 轮廓 加 工 

Y-[#25]，R#11; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY-[#18-#25] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6; 切削 深度 变量 #26 递减 一 个 深度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结 束 

% 

@) 用 G10 指令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半 径 冯 在 上 平面 轮廓 倒 角 时 不 变 的 
宏 程序 〈 图 6-66 )。 

% 

O4443; 子 程序 号 
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第 











图 6-66 圆 角 内 和 矩形 倒 角 加 工 (2) 














G00 X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 Z-5 处 

#26=#4; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 #4 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 深度 变量 #26 不 小 于 0 

#10=#2/2-#4+#26; 计算 半径 补偿 值 #10 

G10 Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 

#11=#5-#4+#26; 计算 圆 角 半 径 修正 值 

G00 2Z-#6; 快速 下 降 到 切削 深度 

G41 DI X-#18; 半径 补偿 

G03 X0 Y-[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切 入 

G01 XX[#1/2] R#11; 轮廓 加 工 

Y[#3/2] R#11; 轮 廊 加 工 

X-[#1/2] R#11; 轮廓 加 工 

Y-[#3/2] R#1; 轮廓 加 工 

X0; 轮廓 加 工 

G03 X#18 YY[#18-#3/2] R#18; 圆 弧 切 出 

G40 G00 X0; 取消 半径 补偿 

#26=#26-#6; 切削 深度 变量 递减 #6 

END1; 循环 1 结束 

M99; 子 程 序 结束 

% 

网 用 固定 半径 补偿 值 指 令 格式 编写 的 侧面 四 周 圆 角 半径 此 在 上 平面 轮 廊 倒 
角 时 不 变 的 宏 程序 。 
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% 
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O4444; 子 程序 号 


G00 














X0 YY[#18-#3/2]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 











Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#26=#4; 给 深度 变量 #26 赋 初 始 值 妈 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 
#10=#2/2-#4+#26; 计算 半径 补偿 值 #10 


G10 
G00 
G41 
G03 
G01 



























































Pl L12 R#10; 将 变量 #10 值 赋 给 半径 补偿 D1 寄存 器 
Z-#26; 快速 下 降 到 切削 深度 

D1 X-#18; 半径 补偿 

X0 Y-[#3/2] R#18 F#7; 圆 弧 切入 

X[#1/2] R#5; 轮廓 加 工 























Y[#3/2] R#S， 轮廓 加 工 
X-[#1/2] R#5; 轮廓 加 工 
Y-[#3/2] R#5; 轮廓 加 工 
X0; 轮廓 加 工 


G03 
G40 








X#18 YY[#18-#3/2] R#18; 圆 弧 切 出 
G00 X0; 取消 半径 补偿 








#26==#26-#6; 切削 深度 变量 递减 #6 
END1; 循环 1 结束 
M99; 子 程序 结束 


% 























|. 














4) 主 程 序 如 下 : 


% 


O444; 主 程序 号 


G54 





G90 G00 G43 HI 2Z50; 设 定 G54 坐标 系 ， 建 立 HI1 长 度 补偿 


X0 Y0; 水 平定 位 于 X0 Y0 
M03 S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 
G65 P6444 A60 B16 C56 I5 J10 K0.3 D1000 R10; 调用 宏 程序 06444， 


G00 
































并 赋 相 关 变 量 初 始 值 


























G49 2Z100; 取消 长 度 补偿 ， 刀 具 抬 高 到 Z100 








X0 Y150; 思 具 返回 到 水 平 加 工 起 始 位 X0 YY150 
M05; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 


% 
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6.5 ” 倒 角 倒 圆 加 工 


6. 5.1 实例 一 内 外 圆柱 倒 角 


1. 外 圆柱 倒 角 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-67 所 示 ， 直 径 为 #1 的 圆柱 体 上 平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 
中 心 为 坐标 系 原点 ， 轴 线 为 Z 轴 ， 上 平面 四 周 需 用 直径 为 失 的 立 铣 刀 进行 倒 角 ， 
C 为 #3。 

走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 右上 
角 , 由 下 而 上 逐 层 环 铣 , 以 Z 轴 坐 标 #26 为 自 变 量 ， 
#6 为 递增 量 ， 顺 铣 方式 〈 顺 时 针 整 圆 铣削 ) 单 辐 
走 刀 。 

首先 快速 定位 在 〈[#1+#2]/2+2，0，-[#3+2]) 
处 , 赋 自 变量 初始 值 #26=#3-#6, 计算 此 时 刀具 中 心 
顶点 (参考 点 ) 的 义 轴 坐标 塌 4=[#1+#2]/2+#26-#3， 
直线 切削 到 该 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 然 后 自 变 量 递 
减 一 个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 刀具 中 心 顶点 的 义 、 
Z 轴 坐 标 ， 直 线 切 削 到 此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 
层 一 层 直人 至 完成 全 部 倒 角 切削 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 图 6-67 外 圆柱 倒 角 (1) 

#1=[A]; 圆柱 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 倒 角 值 

#6=[K]; 深度 递增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6511; 子 程序 号 

#10=[#1+#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10+2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中心 2mm 处 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#26=#3-#6; 计算 倒 角 起 始 背 吃 思 量 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 0 
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#24=#10+#26- 友 计算 相应 背 吃 刀 量 的 入 市 


坐标 值 





























G01 X#24 Z-#26 F#7; 直线 切 肖 
G02 de 
#26=#26-#6; 背 吃 思量 #26 递减 一 个 深度 增 和 
0 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 



































OS11; 

G54 G90 G00 G43 HI1 230; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P65S11l A70 B16 C5 KO0.Ss D300; 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


上 述 宏 程序 作为 此 类 零件 加 工 的 模块 子 程 
序 ， 对 于 不 同 的 直径 、 倒 角 尺寸 ， 只 要 在 相应 主 



































程序 调用 指令 G65 中 赋值 即 可 。 以 下 实例 红 可 如 
此 调用 。 
a 
) 分 析 : 如 图 6-68 所 示 ， 与 图 6-67 基本 相 





























上 个 半径 为 的 加 
刀 ， 其 余 完 全 一 样 。 

走 刀 方式 : 与 图 6-67 完全 一 样 。 

首先 快速 定位 在 ([#1+#2]/2+2，0，-[#3+2]) 
处 , 赋 自 变量 初始 值 #11=#3-#6, 计算 此 时 刀具 中 
心 顶 点 (参考 点 ) 的 Z、X 轴 坐 标 值 分 别 为 
#26=#11+#4*[1-SIN[45]] ， #24=#10-#3+#11-#4* 
[1-COS[45]], 直线 切削 到 该 点 , 顺 时 针 整 圆 铣 痢 ， 




































































1 到 本 轮 切 削 起 


始点 


量 #6 








调用 宏 程序 06511， 给 相关 变 
量 赋 初始 值 






































6-68 ”外 圆柱 倒 角 〈2) 
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然后 自 变 量 #11 上 升 一 个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 刀具 中 心 顶 点 的 XX、Z 轴 坐 标 ， 直 

线 切 前 到 此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直至 完成 全 部 倒 角 切 削 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 圆柱 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 倒 角 值 
#4=[1]; 思 尖 角 半 径 
#6=[K]; 每 次 切削 深度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O06512; 子 程序 号 
#10=[#1+#2]/2; 计算 中 心 距 
G00 XX[#10+2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 
Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 
#11=#3-#6; 计算 倒 角 起 始 背 吃 思 量 
WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 思量 #11 不 小 于 0 
#26=#11+#4*[1-SIN[45]]; 计算 刀具 中 心 顶 点 > 人 
#24=#]10-#3+#11-#4*[1-COS[45]]， 计 算 相 应 背 吃 刀 量 的 X 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 
G02 本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
#11=#11-#6; 背 吃 思量 #11 递减 一 个 深度 增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 
G00 2Z50; 快速 拾 思 至 Z=50 
M99; 子 程 序 结束 
% 
4) 主 程序 如 下 : 
% 





















































































































































3 























O512; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6512 A70 B16 C5 DB K0.5 D300; 调用 宏 程 序 06512， 给 相 





关 变量 赋 初 始 值 

















GO00 G49 2Z100; 


256 


es 








轴 坐 标 值 分 


X0 Y150; 
M03 ; 


0 








) 分 析 : 如 图 








走 刀 方式 : 与 























#1/2-#31 


#0， 











再 计算 此 时 甩 


直线 切削 到 此 点 ， 


至 完成 全 





2) 变量 说 明 : 








直径 


一 样 。 














H#10+#2xCOS[45]， 
时 针 整 加 铣削 ， 然 后 自 变量 #11 上 升 一 个 递增 量 


图 6-67 完全 一 样 。 
首先 快速 定位 在 (#1/2+#2*SIN[45]+2，0， 
-[#3-#2*SIN[45]+2]) 处 , 赋 自 变量 初始 值 #11=#3 
#6， 计 算 此 时 刀具 中 心 顶 点 (参考 点 ) 的 Z、X 
别 为 #26=#11+#4*[1-SIN[45]]，#24= 


FANUC 数控 系统 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 




















6-69 所 示 ， 与 图 6-67 基本 相同 ， 只 不 过 刀具 是 半径 为 机 的 球 






































直线 切削 到 该 点 ， 顺 




















#1=[A]; 圆柱 
轴 =[B];， 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 倒 角 值 
#6=[K]; 深度 递增 量 
#7=[D]; 进 给 量 





























3) 宏 程序 如 下 : 


% 


O6513; 子 程序 号 


G00 XX[#1/2+#2*SIN[45]+2] Y0; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 


Z-[#3-#2*SIN[45]+2]; 
#11=#3-#6; 设 定 倒 角 起 始 背 吃 思 量 


WHILE[#11GE0] 


具 中 心 顶点 的 X、Z 轴 坐 标 ， 
顺 时 针 整 圆 钳 前 ， 一 层 一 层 直 
部 倒 角 切削 加 工 。 
































区 


6-69 ”外 圆柱 倒 角 (3) 











量 ， 单 位 为 mm/min 














快速 下 降 到 距 加 工 起 始 位 置 下方 2mm 处 























#26=#11-#2*SIN[45]; 





#24=#1/2-#3+#11+#2*COS[45]; 计算 球 头 铣 刀 球 心 久 轴 坐 标 值 


DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思 量 #11 不 小 于 0 














计算 球 头 铣 刀 球 心 Z 轴 坐 标 值 












































G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 


G02 开拓 4; 














#11=#11-#6; 


前 吃 刀 量 


时 #11 递减 一 个 深度 增 量 #6 
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END1; 循环 1 结束 
G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

















O0613; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

MO03 S1000; 

G65 P6513 A70 B8 C5 DB K0.5 D300; 调用 宏 程 序 06513， 给 相关 





变量 赋 初 始 值 

















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 内 圆柱 倒 角 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-70 所 示 ， 内 了 筷 直 径 为 #1 的 
圆柱 体 上 平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 , 中 心 为 坐标 系 
原点 ， 轴 线 为 Z 轴 ， 内 孔 孔 口 需 用 直径 为 埠 的 立 
钳 刀 进行 倒 角 ，C 为 码 。 

走 刀 方式 :下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 孔 口 的 
右上 角 ， 由 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 以 Z 轴 坐 标 #26 为 自 
变量 ，#6 为 递增 量 ， 顺 铣 方式 〈 逆 时 针 整 圆 铣 削 ) 
单 向 走 刀 。 

首先 快速 定位 在 ([#1-#2]/2-2，0，-[#3+2]) 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 #26=#3-#6， 
计算 此 时 刀具 中 心 顶点 (参考 点 ) 的 XX 轴 坐 标 失 4=[#1-#2]/2+#26-#， 直 线 切削 
到 该 点 ， 道 时针 整 圆 铣削 然后 自 变 量 上 升 一 个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 刀具 中 心 
顶点 的 X、Z 轴 坐 标 ， 直 线 切 削 到 此 点 ， 逆 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 
部 倒 角 切削 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 





























































































































网 





6-70 ”内 圆柱 倒 角 (1) 
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#3=[C]; 倒 角 值 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06514; 子 程序 号 

#10=[#1-#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10-2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 
Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 
#26=#3-#6; 设 定 倒 角 起 始 背 吃 思 量 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 0 
#24=#10+#26-#3; 计算 相应 背 吃 刀 量 的 X 轴 坐 标 值 
G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 
G03 本 #4; 逆 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#26=#26-#6; 背 吃 思量 #26 递减 一 个 深度 增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 
% 

4) 主 程序 如 下 : 
% 

OS14; 

G54 G90 G00 G43 HIl 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6514 A60 B16 C5 K0.5 D300; 调用 宏 程 序 06514， 给 相关 变 
量 赋 初 始 值 



































































































































hl 




















G00 G49 2Z100; 
X0 Y150; 
M05; 

M30; 

% 

(2) 圆 鼻 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-71 所 示 ， 与 图 6-70 基本 相同 ， 只 不 过 刀具 是 刀 尖 有 一 个 半 
径 为 覆 的 圆 时 刀 ， 其 余 完全 一 样 。 





















































赋 自 变量 初始 值 #11=#3-#6， 计 算 此 时 刀具 中 心 顶 点 
(参考 点 ) 的 Z、X 轴 坐 标 值 分 别 为 #26=#11+#4* 
[1-SIN[45]]，#24=#10+#3-#11+#4*[1-COS[45]]， 直 
线 切 前 到 该 点 , 顺 时 针 整 圆 铣 前, 然后 自 变量 #11 上 
| 一 个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 刀具 中 心 顶 点 的 XX、Z 


天 
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走 刀 方式 : 与 图 6-70 完全 一 样 。 
首先 快速 定位 在 ([ 则 -#]/2-2，0，-[#3+2]) 处 ， 









































有 有 





| 坐标， 直线 切 削 到 此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 



























































一 层 直至 完成 全 部 倒 角 切削 加 工 。 








2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 倒 角 值 

#4=[]]; 刀 尖 角 半 径 

#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06515; 子 程序 号 

#10=[#1-#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10-2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#11=#3-#6; 设 定 倒 角 起 始 背 吃 思量 

WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #11 不 小 于 0 

#26=#11+#4*[1-SIN[45]]; 计算 相应 背 吃 思量 #11 刀具 中 心 顶 点 X 轴 坐 标 值 

#24=#10+#3--#11+#4*[1-COS[45]]; 计算 相应 背 吃 思量 #11 刀具 中 心 顶 点 Z 轴 
坐标 值 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G03 本 #4; 逆 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#11=#11-#6， 背 吃 刀 量 #11 递减 一 个 深度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 












































图 6-71 内 圆柱 倒 角 (2) 
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只 不 过 刀具 是 半径 为 机 的 球 头 铣 刀 ， 其 余 完 全 一 样 。 


#2*SIN[45]+2]) 处 ， 赋 自 变量 初始 值 #11= 妈 3-#6， 计 
算 此 时 刀具 中 心 顶 点 《参考 点 ) 的 Z、X 轴 坐 标 值 分 
别 为 #26=#11-#2*[1-SIN[45]], #24=#1/2-#2*COS[45]- 
#11+#3， 直 线 切 削 到 该 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 然 后 自 
变量 #11 上 升 一 个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 刀具 中 心 顶 
点 的 X、Z 轴 举 标 ， 直 线 切削 到 此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣 


章 ， 





% 

O515; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6515 A60 B16 C5 HB K0.5 D300; 调用 宏 程 序 06515， 给 相 
关 变 量 赋 初 始 值 




















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


(3) 球 头 铣 刀 
1) 分 析 : 如 图 6-72 所 示 ， 与 图 6-70 基本 相同 ， 


















































走 刀 方式 : 与 图 6-70 完全 一 样 。 
首先 快速 定位 在 (#1/2-#2xSIN[45]-2，0，-[#3- 











































































































层 一 层 直 全 完成 全 部 倒 角 切削 加 工 。 
2) 变量 说 明 : 
#1=[A]; 圆柱 直径 
#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 倒 角 值 
#6=[K]; 每 次 背 吃 思量 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 
% 

O06516; 子 程序 号 

G00 XX[#1/2-#2*COS[45]-2] Y0; 快速 定位 到 距 工件 右 侧 中 心 2mm 处 
Z-[#3-#2*SIN[45]+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 





两 


6-72 ”内 圆柱 倒 角 (3) 





















































6. 5. 2 ”实例 二 内 外 圆柱 倒 圆 





柱 体 上 平面 为 X、Y 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 坐 
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#11=#3-#6; 设 定 倒 角 起 始 背 吃 思 量 

WHILE[#11GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #11 不 小 于 0 
#24=#1/2-#2*COS[45]-#11+#3; 计算 相应 背 吃 思量 #11 刀具 球 心 和 坐标 值 
#26=#11-#2*SIN[45]; 计算 相应 背 吃 思量 #11 刀具 球 心 乙 坐标 值 
G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G03 本 #4; 道 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
#11=#11-#6; 背 吃 思量 递减 一 个 深度 增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 





































































































O516; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

MO03 S1000; 

G65 P6516 A60 B8 C5 K0.5 D300; 调用 宏 程 序 06516, 给 相关 变量 








赋 初 始 值 

















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 








1. 外 圆柱 倒 圆 
(1) 立 铣 刀 
1) 分 析 : 如 网 6-73 所 示 ， 直 径 为 #! 的 圆 





























标 系 原点 ， 轴 线 为 Z 轴 ， 上 平面 四 周 需 用 直径 
为 松 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，R 为 码 。 


右上 角 ， 由 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 以 切削 点 跟 倒 加 
心 连 线 与 水 平面 之 间 的 夹 角 药 为 自 变量 , #6 图 6-73 外国 杜 倒 加 1) 


[0 















































走 妃 方式: 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 
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为 角度 递增 量 ， 顺 铣 方式 〈 顺 时 针 整 圆 铣削 ) 单 向 走 刀 。 

首先 快速 定位 在 〈[#1+#2]/2+2，0，-[#3+2]) 处 ， 赋 自 变量 初始 值 #5=#6， 计 
算 此 时 刀具 中 心 顶点 (参考 点 ) 的 X 轴 坐标 #24=[#1+#2]/2-#3*[1-COS[#5]]， 馆 车 
坐标 #26=-#3*[1-SIN[#5]]， 直 线 切 削 到 该 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣 削 ， 然 后 自 变量 上 升 
一 个 角度 递增 量 匠 ， 再 计算 此 时 刀具 中 心 顶点 的 X、Z 轴 坐 标 ， 直 线 切 削 到 此 点 ， 
顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直至 完成 全 部 倒 角 切 削 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 倒 圆 R=#3 

#6=[K]; 每 次 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06521; 子 程序 号 

#10=[#1+#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10+2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#5=#6; 设 定 倒 圆 起 始 切 前 角度 为 #6 

WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 角度 #5 不 大 于 90° 

#24=#10-#3*[1-COS[#5]]; 计算 相应 切削 角度 的 XX 轴 坐 标 值 

#26=#3*[1-SIN[#5]]; 计算 相应 切削 角度 的 乙 轴 坐标 值 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G02 I-#24; 顺 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#5=#5+#6; 切削 角度 递增 一 个 角度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 拾 思 至 Z=50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O621; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 
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G65 P6521 A70 B16 C5 K5 D300; 调用 宏 程 序 06521， 给 相关 变量 
赋 初 始 值 























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 





es 
分 析 : 如 图 6-74 所 示 ， 与 图 6-73 基本 相 
































同 , 只 只 过 刀具 是 刀 尖 有 一 个 半径 为 笠 的 圆 鼻 刀 ， 
:> 样 。 


处 ， 


点 (参考 点 ) 的 X 轴 坐标 #24=[#1+#2]/2-[#3+#4]* 
[1-COS[#5]], Z 轴 坐 标 #26=-[#3+#4]*[1-SIN[#5]]， 


























走 刀 方式 : 与 图 6-73 完全 一 样 。 
首先 快速 定位 在 [#1+#2]/2+2，0，-[#3+2]) 
赋 自 变量 初始 值 #5=#6， 计 算 此 时 刀具 中 心 顶 


















































妈 6-74 ”外 圆柱 倒 圆 (2) 











直线 切削 到 该 点 ,， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 然 后 自 变 量 上 
升 一 个 角度 递增 量 #6， 再 计算 此 时 刀具 中 心 顶 点 的 X、Z 轴 坐 标 ， 直 线 切 前 到 此 


点 Ea 

















顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 角 切削 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 圆柱 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 倒 圆 R=#3 
#4=[ 了 J]; 思 尖 角 半 径 
#6=[K]; 每 次 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6522; 子 程序 号 

#10=[#1+#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10+2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 
Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#5=#6; 设 定 倒 圆 起 始 切 前 角度 为 #6 

WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切 前 角度 #5 不 大 于 90? 
#24=#10-[#3+#4]*[1-COS[#5]]; 计算 相应 切削 角度 的 X 轴 坐标 值 
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#26=[#3+#4]*[1-SIN[#5]]; 计算 相应 切削 角度 的 Z 轴 坐 标 值 


G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 
G02 本 #24; 顺 时 针 整 圆 圆 弧 切削 
#5=#5+#6; 切削 角度 #5 递增 一 个 角度 增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O522; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 



































G65 P6522 A70 B16 C5 I3 K5 D300; 调用 宏 程 序 06522， 给 相关 


变量 赋 初 始 值 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


| 




















分 析 : 如 图 6-75 所 示 ， 与 图 6-73 基本 相 
ee 过 刀具 是 半径 为 机 的 球 头 铣 刀 ， 其 余 完 
全 一 样 。 

走 思 方式 : 与 图 6-73 完全 一 样 。 






























































首先 快速 定位 在 ([#1+#2]/2+2，0，-[#3+2]) 
处 ， 赋 自 变 量 初始 值 #5=#6， 计 算 此 时 刀具 中 心 
顶点 (参考 点 ) 的 XX 轴 坐 标 #24=#1/2-#3+[#2+#3]* 
COS[#5]，Z 轴 坐 标 #26=-#3+[#2+#3]*SIN[#5]， 
直线 切削 到 该 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 然 后 自 变 量 






























































图 6-75 























外 圆柱 倒 圆 〈3) 














上 升 一 个 角度 递增 量 #6， 再 计算 此 时 思 具 中 心 顶 点 的 X、 乙 镍 


坐标， 直线 切削 到 

















此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削， 一 层 一 层 直至 完成 全 部 倒 角 切削 加 工 。 








2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 圆柱 直径 
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#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 

#3=[C]; 倒 圆 R=#3 

#6=[K]; 每 次 切削 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06523; 子 程序 号 

G00 X[#1/2+#3+2] Y0; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#5=#6; 设 定 切 前 角度 初始 值 #6 

WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 角度 妈 不 大 于 90° 

#24=#1/2-#3+[#2+#3]* COS[#5]; 计算 相应 切削 角度 #5 的 X 轴 坐标 值 

#26=#3-[#2+#3]*SIN[#5]; 计算 相应 切削 角度 #5 的 乙 轴 坐标 值 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G03 本 #4; 道 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

#5=#5+#6; 切削 角度 #5 递增 一 个 角度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O523; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6523 A70 B8 C5 K10 D300; 调用 宏 程序 06523， 给 相关 变量 
赋 初 始 值 





















































































































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


2. 内 圆柱 倒 贺 
《1) 立 铣 刀 
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1) 分 析 : 如 图 6-76 所 示 ， 内 了 筷 直 径 为 #1 的 圆柱 体 上 平面 为 X、Y 轴 所 在 的 
平面 ， 中 心 为 坐标 系 原点 ， 轴 线 为 Z 轴 ， 孔 口 四 周 需 用 直径 为 检 的 立 铣 刀 进行 倒 
圆 ，R 为 #3。 

走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开 始点 选择 在 工件 孔 口 的 
右上 角 ， 由 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 以 切削 点 跟 倒 圆 圆心 
连 线 与 水 平面 之 间 的 夹 角 #5 为 自 变 量 ，#6 为 角度 递 
增 量 ， 顺 铣 方 式 〈 顺 时 针 整 圆 铣削 ) 单 向 走 刀 。 

首先 快速 定位 在 ([ 则 -#]/2-2，0，-[#3+2]) 处 ， 
赋 自 变量 初始 值 #5=#6， 计 算 此 时 刀具 中 心 顶 点 ( 参 
考点 ) 的 义 轴 坐标 #24=[#1-#2]/2+#3*[1-COS[#5]]， 
Z 轴 坐 标 #26=-#3*[1-SIN[#5]]， 直线 切削 到 该 点 , 顺 
时 针 整 圆 铣削 ， 然 后 自 变量 上 升 一 个 角度 递增 量 姑 ， 
再 计算 此 时 刀具 中 心 顶 点 的 X、Z 轴 坐 标 , 直线 切削 
到 此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直至 完成 全 部 
倒 角 切削 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 图 6-76 ”内 圆柱 倒 圆 (1) 

#1=[A]; 圆柱 直径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 倒 圆 R=#3 

#6=[K]; 每 次 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6524; 子 程序 号 

#10=[#1-#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10-2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#5=#6; 设 定 倒 圆 起 始 角度 

WHILE[#SLE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 角度 妈 不 大 于 90° 

#24=#10+#3*[1-COS[#5]]; 计算 相应 切 前 角度 #5 的 X 轴 坐 标 值 

#26=#3*[1-SIN[#5]]; 计算 相应 切削 角度 #5 的 乙 轴 举 标 值 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G03 本 #24; 道 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

#5=#5+#6; 切削 角度 #5 递增 一 个 角度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 






















































































































































































ee 
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G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O624; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 
X0 Y0; 

M03 S1000; 

















G65 P6524 A60 B16 C5 K10 D300; 调用 宏 程序 06524, 给 相关 变量 





赋 初 始 值 

















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 





(2) 圆 电 
1) 分 析 : 如 图 6-77 所 示 ， 与 图 6-76 基本 相同 ， 
只 不 过 刀具 是 刀 尖 有 一 个 半径 为 #4 的 圆 具 刀 ， 其 余 完 


全 一 样 。 


走 刀 方式 : 与 图 6-76 完全 一 样 。 
首先 快速 定位 在 [#1-#2]/2-2，0，-[#3+2]) 处 ， 
赋 自 变量 初始 值 #5=#6, 计算 此 时 刀具 中 心 顶 点 (参考 
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点 ) 的 X 轴 坐标 #24=[#1-#2]/2+[#3+#4]*[1-COS[#5]]， 
Z 轴 佬 标 #26=-[#3+#4]*[1-SIN[#5]], 直线 切削 到 该 点 ， 
顺 时 针 整 圆 铣削 , 然后 自 变 量 上 升 一 个 角度 递增 量 #6， 



























































到 此 点 ， 顺 时 针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直人 至 完成 全 部 倒 角 切 削 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 圆柱 直径 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 倒 圆 R=#3 
#4=[ 了 ]; 思 尖 角 半 径 
#6=[K]; 每 次 角度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 






































再 计算 此 时 刀具 中 心 顶点 的 X、Z 轴 坐 标 ， 直 线 切 削 。 时 7” 站 本 下 全 (2 
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3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6525; 子 程序 号 

#10=[#1-#2]/2; 计算 中 心 距 

G00 XX[#10-2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 侧 中 心 2mm 处 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#5=#6; 设 定 倒 圆 起 始 角度 

WHILE[#SLE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 角度 妈 不 大 于 90° 

#24=#10+[#3+#4]*[1-COS[#5]]; 计算 相 应 切削 角度 兹 的 XX 轴 坐 标 值 

#26=[#3+#4]*[1-SIN[#5]]; 计算 相应 切 前 角度 #5 的 乙 轴 举 标 值 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G03 ”#24; 逆 时 针 整 圆 圆 孤 切削 

#5=#5+#6; 切削 角度 #5 递增 一 个 角度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O525; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6525 A60 B16 C5 13 K5 D300; 调用 宏 程序 06525， 给 相关 
变量 赋 初 始 值 




























































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


(3) 球 头 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-78 所 示 ， 与 图 6-76 基本 相同 ， 只 不 过 刀具 是 半径 为 机 的 球 
头 铣 刀 ， 其 余 完 全 一 样 。 

走 刀 方式 : 与 图 6-76 完全 一 样 。 

首先 快速 定位 在 〈[#1-#]/2-2，0，-[#3+2]〉 处， 赋 自 变量 初始 值 #5=#6， 计 
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算 此 时 刀具 中 心 顶 点 (参考 点 ) 的 X 轴 坐 标 妇 4= 
#1/2+#3-[#2+#3]*COS[#5]，Z 轴 坐 标 #26=-#3+[#2 十 
#3]*SIN[#5]， 直 线 切削 到 该 点 ， 道 时 针 整 圆 铣 前 ， 
然后 自 变量 上 升 一 个 角度 递增 量 抽 ， 再 计算 此 时 用 
有 具 中 心 顶 点 的 X、Z 轴 坐 标 ， 直 线 切削 到 此 点 ， 逆 时 
针 整 圆 铣削 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 角 切 削 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 直径 

刀 =[B];， 球 头 铣 刀 半径 

#3=[C]; 倒 圆 R=#3 

#6==[K]; 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

06526;， 子 程序 号 图 6-78 ”内 圆柱 倒 圆 (3) 

G00 X 义 [#1/2-#2-2] Y0; 快速 定位 到 距 工 件 右 

侧 中 心 2mm 处 

Z-[#3+2]; 快速 下 降 到 倒 角 下 方 2mm 处 

#5=#6; 设 定 倒 圆 起 始 角度 

WHILE[#SLE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 角度 妈 不 大 于 90° 

#24=#1/2+#3-[#2+#3]*COS[#5S]， 计算 相应 切削 角度 #5 的 X 轴 坐 标 值 

#26=#3-[#2+#3]*SIN[#5]; 计算 相应 切削 角度 #5 的 Z 轴 坐 标 值 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 本 轮 切 削 起 始点 

G03 本 #4; 道 时 针 整 圆 圆 弧 切削 

#5=#5+#6; 切削 角度 #5 递增 一 个 角度 增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 至 Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

0626; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 
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G05 P6526 A00 B8 CS 天 


G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


6. 5.3 实例 三 内 外 形 倒 角 


1. 外 形 倒 角 
分 析 : 如 图 











6-79 所 示 ， 以 工件 的 上 平面 为 义 、Y 身 


证 编程 方法 、 技 巧 与 实例 





D300; 调用 宏 程 序 06526, 给 相关 变量 赋 
初始 值 






































I 所 在 的 平面 ， 中 心 为 

















坐标 系 原 点 ，Z 轴 垂 直 于 上 平面 ， 

















上 平面 四 周 需 用 直径 为 机 的 立 铣 刀 进行 倒 角 ， 








C 为 #3。 





A(-25, 16.583) 








其 余 &/ 










Hl | | 


和 


6-79 ”外 形 倒 角 

















走 妃 方式: 由 于 工件 形状 不 具 同 性 ， 因 此 不 能 





作为 需 赋 初 始 值 

















的 宏 程 序 ， 只 








作 特 定 零 件 的 加 工程 序 ， 有 具体 零件 轮 记 
刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 正 前 方 ， 采 用 圆 











基点 坐标 不 同 ， 其 他 同性 的 可 作 参 考 。 下 
弧 切 入 切 出 ， 圆 弧 半 径 设 为 #18， 可 根 























据 具 体 零件 大 小 等 不 同 ， 赋 不 同 的 数值 。 














由 下 击 上 逐 层 环 铣 ， 以 Z 轴 坐 标 #26 为 








自 变 量 ，#6 为 递增 量 ， 


顺 铣 方式 《〈 顺 时 针 整 圆 





铣削 ) 单 向 走 刀 。 这 里 还 有 一 2 






















































































键 的 因素 需要 考虑 : 半径 补偿 及 补偿 值 确定 网 开 始 切 曾 补 偿 值 为 力 具 半 径 ，8 
着 不 断 上 升 ， 各 基点 坐标 不 变 ， 半 径 补 傍 信 需要 相应 变化 ， 0 
倒 角 是 45*， 从 开始 加 工 深度 归 零 ， 刀 具 上 升 多 少 ， 半 径 补偿 值 就 沽 少 多 少 ， 这 可 





以 运用 G10 LI12 ”PAR[#2/2-#3+#26](PA 为 半径 补偿 值 
-#3) 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 


首先 快速 定位 在 (0，[20+#18]， 


























D 代码 , 如 : Pl 即 为 D1)。 
#26=#3， 通 过 半 






































第 6 章 ”数控 铣床 宏 程序 应 用 实例 271 








径 补偿 ， 再 加 工 圆 弧 切 入 切 出 ， 就 可 直接 用 零件 轮廓 相关 基点 坐标 进行 编程 ， 顺 


























时 针 走 刃 铣 削 ， 然 后 自 变 量 上 升 
#1=#212-#3+#26， 抬 刀 至 相应 背 吃 刀 量 夫 6， 接 着 轮 廊 铣削 ， 一 层 一 层 直至 完成 全 

















个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 的 思 具 半径 补偿 值 


























部 倒 角 切削 加 工 。 


2) 变量 及 说 明 : 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 倒 角 C 值 
#6=[K]; 深度 增 量 





























#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半生 











3) 加 工程 序 如 下 : 

% 

O06531; 程序 号 

G54 G90 G43 HI G00 
X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 








Z50; 快速 下 刀 到 Z=50 处 ， 完 成 长 度 补 偿 


M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 











#2=16; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#3=5; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#6=0.2; 给 相关 变量 赋 初 始 值 






























































#7=1000; 给 相关 变量 赋 初 始 值 























#18=10; 给 相关 变量 赋 初 始 值 























G00 X0 Y[20+#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 








Z-#3; 快速 下 降 到 加 工 起 始 背 吃 思量 

#26=#3; 给 背 吃 思量 变量 赋 初 始 值 关 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 0 
G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 至 背 吃 思量 #26 
































#1=#2/2-#3+#26; 计算 对 应 于 








背 吃 思量 #26 的 半径 补偿 值 #1 

















G10 Pl L12 R#1; 将 半径 补偿 值 #1 赋 给 D1 




















G41 D1 G00 XX-#18; 建立 半径 补偿 
G03 X0 Y20 R#18; 圆 弧 切入 
X16.583 Y25 ”R30; 轮廓 加 工 
G02 X25 Y16.583 R30; 轮廓 加 工 
G03 YY-16.385 R30; 轮廓 加 工 





GO02 X16.385 Y-25 R30; 








轮廓 加 工 


G03  X-16.38$ R30; 轮廓 加 工 
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G02 X-25 Y-16.385 R30; 轮廓 加 工 
G03 Y16.385 R30; 轮廓 加 工 


G02 X-16.385 
G03 XO0 Y20 


X#18 YY[20+#18] R#18; 圆 弧 切 出 


G40 GO0 XO0; 


Y25 R30; 轮廓 加 工 
R30; 轮廓 加 工 








取消 半径 补偿 











#26=#26-#6; 背 吃 思量 #26 递减 一 个 深度 递增 量 #6 








END1; 循环 1 结 














束 


G49 G00 2Z100; 快速 摊 刀 到 2Z=100 处 ， 并 取消 长 度 补偿 
X0 Y150; 人 快速 返回 程序 运行 起 始点 











M05; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 ， 
% 

2. 内 腔 倒 角 









































返回 程序 头 


























1) 分 析 : 如 图 6-80 所 示 ， 以 工件 的 上 平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 ， 中心 为 坐标 
系 原点 ，Z 轴 重 直 于 上 平面 ， 内 腔 孔 口 需 用 直径 为 过 的 立 铣 刀 进行 倒 角 ，C 为 妇 。 









































其 余 / 








A (11.364, 22.493) B (0, 18.951) 





图 6-80 ”内 腔 倒 角 














走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开 始点 选择 在 内 腔 的 正 前 方 (0，-20)， 采 用 圆 弧 切 入 切 
出 ， 圆 弧 半 径 设 为 提 8， 可 根据 有 具体 零件 大 小 等 不 同 ， 赋 不 同 的 数值 。 由 下 而 上 逐 
层 环 铣 ， 以 Z 轴 坐 标 #26 为 自 变 量 ， 关 为 递增 量 ， 顺 铣 方式 〈 逆 时 针 绕 内 腔 轮 廊 
铣削 ) 单身 走 刀 。 这 里 还 有 一 个 关键 的 因素 需要 考虑 : 半径 补偿 及 补偿 值 确定 ， 
刚 开 始 切削 补偿 值 为 刀具 半径 , 随 着 不 断 上 升 , 各 基点 坐标 不 变 , 半径 补偿 值 (#1) 

















































































































第 6 章 ”数控 铣床 宏 程序 应 用 实例 














273 





就 需要 相应 变化 ， 它 的 变化 规律 是 : 倒 角 是 45*， 从 开始 加 工 半 径 补 偿 值 #1=#2/2， 





刀具 上 升 多 少 ， 半 径 补 偿 值 #1 就 减少 多 少 ， 这 可 以 运用 G10 LI12 PIl 






































R#1。 


首先 快速 定位 在 (0，-[20-#18]，-#3〉 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 #26=#3， 通 过 半 








径 补 偿 ， 蜂 


#1=#212-#3+#26， 抬 刀 至 相应 背 吃 刀 量 夫 6， 接 着 轮 廊 铣削 ， 一 层 一 层 直至 完成 全 
上 加工 。 


部 倒 角 切 肖 


了 加 工 周 


















































弧 切 入 切 出 ， 就 可 直接 用 零件 轮廓 相关 基点 坐标 进行 编程 ， 逆 
时 针 走 思 铣 前 ， 然 后 自 变 量 上 升 一 个 递增 量 #6， 再 计算 此 时 的 刀具 半径 补偿 值 




















2) 变量 及 说 明 : 


#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 倒 角 C 值 
#6=[K]; 深度 增 量 


























#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 


#18=[R]; 1/4 圆 





3) 加 工程 序 如 下 : 


% 


O6532; 程序 号 


G54 G90 G43 HI 


M03 


#2=16; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#3=5; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#6=0.2; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#7=1000; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#18=10; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
G00 X0 YY[-18.951+#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
































弧 切 入 切 出 半径 














G00 2Z50; 快速 下 刀 到 2Z=50 处 ， 完 成 长 度 补偿 
X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 
S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 














































































































Z-#3; 快速 下 降 到 加 工 起 始 背 吃 思 量 

#26=#3; 给 背 吃 思量 变量 赋 初 始 值 #3 

WHILE[#26GE0] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 背 吃 思量 #26 不 小 于 0 
Z-#26 F#7; 直线 切削 至 背 吃 思量 #26 
#1=#2/2-#3+#26; 计算 对 应 于 缘 吃 思量 #26 的 半径 补偿 值 #1 

Pl1 L12 R#1; 将 半径 补偿 值 #1 赋 给 D1 

D1 G00 X-#18; 建立 半径 补偿 


G01 


G10 
G41 
G03 
G02 
G03 





XO Y-18.951 

































































R#18; 圆 











弧 切 入 


X11.364 YY-22.493” R20; 轮 廊 加工 
X22.493 Y-11.364 R8; 轮廓 加 工 
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G02 Y11.364 R20; 轮廓 加 工 

G03 X11.364 Y22.493 R8; 轮廓 加 工 
G02 X-11.364 R20; 轮廓 加 工 

G03 XX-22.493 Y11.364 R8; 轮廓 加 工 
G02 Y-11.364 R20; 轮廓 加 工 

G03 XX-11.364 Y-22.493 R8; 轮廓 加 工 
G02 X0 Y-18.951 R20; 轮廓 加 工 
G03 X#18 YY[-18.951+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
#26=#26-#6; 背 吃 思量 #26 递减 一 个 深度 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

G49 ”G00 Z100; 快速 抬 刀 到 2Z=100 处 ， 并 取消 长 度 补偿 
X0 Y150;， 快速 返回 程序 运行 起 始点 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 


6. 5.4 实例 四 内 外 形 倒 圆 


1. 外 形 倒 圆 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-81 所 示 ， 以 工件 的 上 平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 举 
标 系 原点 ，Z 轴 垂 直 于 上 平面 ， 上 平面 四 周 需 用 直径 为 过 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，r 
为 友 。 





















































































































































A (18.433, 25.403) “B (-36.208, 0.403) CC175. -35) 


图 6-81 ”外形 倒 圆 (1) 
走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 正 前 方 ， 采 用 圆 弧 切入 切 出 ， 圆 弧 
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半径 设 为 #18， 可 根据 具体 零件 大 小 等 不 同 ， 赋 不 同 的 数值 。 由 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 
以 切削 点 与 圆 角 圆心 连 线 和 水 平面 间 夹 角 ## 为 自 变 量 ,#6 为 角 递 增 量 ， 顺 铣 方 式 
( 顺 时 针 沿 零件 外 轮 廊 铣削 ) 单 向 走 刀 。 开 始 加 工 兹 归 零 ， 随 着 刀具 上 升 #5 按照 
#6 递增 ,半径 补偿 值 就 按照 #1=#2/2-#3*[1-COS[#5]] 规 律 减 少 ， 背 吃 刀 量 #26 按照 
#26=#3*[1-SIN[#5]] 变 化 。 这 可 以 运用 G10 L12 Pl R#1 进行 赋值 给 D1 寄存 
器 ， 从 而 一 直 以 零件 外 轮廓 相关 基点 坐标 编程 ， 由 半径 补偿 值 的 变化 、 背 吃 刀 量 
的 变化 进行 圆 角 加 工 。 

首先 快速 定位 在 (0，#18+35，-#3) 处 ， 赋 角度 量 初始 值 #5=0 (通过 半径 补 
偿 )， 再 加 工 圆 弧 切 入 切 出， 就 可 直接 用 零件 轮 廊 相关 基点 坐标 进行 编程 ， 顺 时 针 
走 刀 铣削 ， 然 后 自 变量 增加 一 个 角度 递增 量 #6， 再 计算 此 时 的 刀具 半径 补偿 值 #1 
和 背 吃 刃 量 夫 6， 抬 刃 至 相应 背 吃 刀 量 儿 6， 接 着 轮廓 铣削 ， 一 层 一 层 直至 完成 全 
部 圆 角 切 削 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 倒 圆 半径 

#6=[K]; 角度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 加 工程 序 如 下 : 

% 

O06541; 程序 号 

G54 G90 G43 HI G00 2Z50; 快速 下 刀 到 Z=-50 处 ， 完 成 长 度 补偿 

X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 

M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 

#2=16; 给 相关 变量 赋 初 始 值 

#3=5; 给 相关 变量 赋 初 始 值 

#6=5; 给 相关 变量 赋 初 始 值 

#7=1000; 给 相关 变量 赋 初 始 值 

#18=10; 给 相关 变量 赋 初 始 值 

X0 YY[#18+35]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 

Z5; 快速 定位 到 加 工 准备 深度 位 置 

#5=0; 给 角度 变量 #5 赋 初 始 值 0 

WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #5 不 大 于 90° 

#26=#3*[1-SIN[#5]]; 计算 相对 于 角度 变量 #5 的 背 吃 刀 量 如 6 

#1=#2/2-#3*[1-COS[#5]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #5 的 半径 补偿 值 #1 
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G10 
G41 
G01 
G03 
G01 
G02 
G01 
G02 
G01 
G02 
G01 
G02 
G03 
G40 
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Pl L12 R#1; 将 半径 补偿 值 #1 赋 给 D1 
G00 D1 X-#18; 建立 半径 补偿 
Z-#26 F100; 直线 切削 到 背 吃 思量 #26 
X0 Y35 R#18 F#7; 圆 弧 切入 
X17.5; 轮廓 加 工 

X36.208 YY-0.403 ”R22.5; 轮廓 加 工 
X18.433 Y-26.403; 轮廓 加 工 

X0 Y-35 R22.5; 轮廓 加 工 

X-17.5; 轮廓 加 工 

X-36.208 Y0.403 ”R22.5; 轮廓 加 工 
X-18.433 YY26.403; 轮廓 加 工 

X0 Y35 R22.5; 轮廓 加 工 

X#18 YY[#18+35] Z[2-#26] R#18; 圆 弧 切 出 
G0 X0; 取消 半径 补偿 






































#5=#5+#6; 角度 变量 6 递增 一 个 角度 递增 量 #6 


END1; 循环 1 乡 


G49 





性 


束 
G00 ”2Z100; 快速 摊 刀 到 Z=100 处 ， 并 取消 长 度 补偿 




















X0 Y150; 快速 返回 程序 运行 起 始点 
M05; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 


% 






































(2) 球 头 铣 刀 
1) 分 析 : 如 图 6-82 所 示 ， 可 参照 图 6-81 分 析 ， 只 是 刀具 为 半径 为 检 的 球 头 
铣 刀 ， 参 考点 为 球 心 ， 坐 标 计 算 有 上 所 不 同 ， 方 法 相同 。 
























































A (-18.433, 25.403) B (-36.208,. 0.403) C (-17.3, -35) 





图 6-82 ”外 形 倒 圆 (2) 











2) 变量 及 说 明 : 
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#2=[B]， 球 头 铣 刀 半径 


#3=[C]; 倒 圆 半径 
#6=[K]; 角度 增 量 

















#7=[D]; 进 给 量 ， 





#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 





3) 加 工程 序 如 下 : 
% 

06542; 程序 号 
G54 G90 G43 


单位 为 mm/min 
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Hl G00 2Z50; 快速 下 刀 到 2Z=50 处 ， 完 成 长 度 补偿 
X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 





M03 S1000; 主 向 


| 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 











#2=16; 给 相关 变量 赋 初 始 值 


#3=5; 给 相关 变量 
#6=5; 给 相关 变量 








#7=1000; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#18=10; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
X0 Y[#18+35];， 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 



































赋 初 始 值 
赋 初 始 什 






















































































; 快速 定位 到 加 工 准备 深度 位 置 


#5=0; 给 角度 变量 
WHILE[#5LE90] 








#5 赋 初 始 值 0 
DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #5 不 大 于 90° 























#26=[#2+#3]*[1-SIN[#5]]; 计算 相对 于 角度 变量 #5 的 背 吃 思量 #26 
#1 一 -[#2+#3]*[1-COS[#5]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #5 的 半径 补偿 值 #1 
G10 Pl L12 R#1; 将 半径 补偿 值 #1 赋 给 D1 

G41 G00 D1 X-#18; 0 





G01 2Z-#26 F[0 





















































.3*#7]; 直线 切削 至 背 吃 思量 #26 








G03 X0 Y35 R#18 F#7; 7 
G01 X17.5; 轮廓 加 工 


G02 X36.208 YY- 
GOl X18.433 Y- 


G02 XO0 Y-35 





0.403 ”R22.5; 轮 万 加 工 
26.403; 轮廓 加 工 
R22.5; 轮廓 加 工 


G01 X-17.5; 轮廓 加 工 

G02 XX-36.208 Y0.403 R22.5; 轮廓 加 工 
G01 XX-18.433 Y26.403; 轮廓 加 工 

G02 X0 Y35 R22.5; 轮廓 加 工 
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G03 X#18 YY[#18+35] 2Z[2-#26] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 G0 X0; 取消 半径 补偿 

#5=#5+#6; 角度 变量 #5 递增 一 个 角度 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G49 G00 Z100; 快速 抬 刀 到 2Z=100 处 ， 并 取消 长 度 补偿 
X0 Y150;， 快速 返回 程序 运行 起 始点 





















































M05; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 
% 


2. 内 腔 倒 圆 
1) 分 析 : 如 图 6-83 所 示 ， 以 工件 的 上 平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 坐 
标 系 原点 ，Z 轴 牌 直 于 上 平面 ， 内 腔 孔 口 用 直径 为 埠 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，R 为 码 。 










































































A(-13.894, -19.716) B(-15.67, -16.140) 


图 6-83 ”内 腔 倒 圆 


走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 正 前 方 ， 采 用 圆 驳 切入 切 出 ， 圆 弧 
半径 设 为 #18， 可 根据 具体 零件 大 小 等 不 同 ， 赋 不 同 的 数值 。 巾 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 
以 切削 点 与 贺 角 圆心 连 线 和 水 平面 间 夹 角 #5 为 自 变 量 ,，#6 为 角 递 增 量 ， 顺 铣 方式 
( 道 时 针 沿 内 腔 轮 万 钳 前 〉 单 向 走 刀 。 开 始 加 工 #5 归 零 ， 随 着 刀具 上 升 #5 按照 #6 
递增 ， 半径 补 偿 值 就 按照 肌 =#2/2-#3xCOS[#5] 规 律 减 少 ， 背 吃 刀 量 #6 按照 
#26=#3-#3*SIN[#5] 变 化 。 这 可 以 运用 G10L12P1R#1 进行 赋值 给 D1 寄存 器 ， 从 而 
一 直 以 零件 外 轮廓 相关 基点 坐标 编程 ， 由 半径 补偿 值 的 变化 、 背 吃 刀 量 的 变化 进 
行 圆 角 加 工 。 

首先 快速 定位 在 (22.6-#18，0，-#3) 处 ， 赋 角度 量 初始 值 #5=0 通过 半径 补 
党 ， 再 加 工 圆 弧 切入 切 出 ， 就 可 直接 用 零件 轮廓 相关 基点 坐标 进行 编程 ， 顺 时 针 
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走 刀 铣削 ， 然 后 自 变 量 增加 一 个 角度 递增 量 #6， 再 计算 此 时 的 刀具 半径 补偿 值 #1 
和 背 吃 刃 量 夫 6， 抬 刃 至 相应 背 吃 刀 量 儿 6， 接 着 轮廓 铣削 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 
部 圆 角 切 削 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 倒 圆 半径 
#6=[K]; 角度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 加 工程 序 如 下 : 
% 
O06543; 程序 号 
G54 G90 G43 HI G00 2Z50; 快速 下 刀 到 Z=-50 处 ， 完 成 长 度 补偿 
X0 Y0; 快速 定位 到 (0，0) 
M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min 
#2=16; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#3=5; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#6=5; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#7=1000; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
#18=10; 给 相关 变量 赋 初 始 值 
2 Y0; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
; 快速 定位 到 加 工 准备 深度 位 置 
#5=0; 给 角度 变量 #5 赋 初 始 值 0 
WHILE[#SLE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #5 不 大 于 90° 
#26=#3*[1-SIN[#5]]; 计算 相对 于 角度 变量 #5 的 背 吃 刀 量 如 6 
#1=#2/2-#3*COS[#5]; 计算 对 应 于 角度 变量 #5 的 半径 补偿 值 #1 
G10 Pl L12 R#1; 将 半径 补偿 值 #4 赋 给 D1 
G41 G00 D1 Y-#18; 建立 半径 补偿 
G00 Z-#6; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 恩 6 
G03 X22.5 Y0 R#18 F#7; 圆 弧 切入 
G03 X16.67 Y16.146 R22.5; 轮廓 加工 
G02 X13.894 Y19.716 R6; 轮廓 加 工 
G03 X-13.894 R14; 轮廓 加 工 
G02 X-16.67 Y16.146 R6; 轮廓 加 工 
G03 YY-16.146 R22.5; 轮廓 加 工 
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G02 X-13.894 Y-19.716 R6; 轮廓 加 工 
G03 X13.894 R14; 轮廓 加 工 

G02 X16.67 Y-16.146 R6; 轮廓 加 工 
G03 X22.5 Y0 R22.5; 轮廓 加 工 

G03 XX[22.6-#18] Y#18 R#18; 圆 缴 切 出 
G40 G0 X0; 取消 半径 补偿 

#5=#5+#6; 角度 变量 #5 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

G49 ”G00 Z100; 快速 抬 刀 到 2Z=100 处 ， 并 取消 长 度 补偿 
X0 Y150;， 快速 返回 程序 运行 起 始点 

M05; 主轴 停止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 

% 


6. 5.5 实例 五 斜面 加 工 

1. 斜面 粗 加 工 

1) 分 析 : 建立 如 图 6-84 所 示 坐 标 系 ， 采 用 从 上 市 下 、 每 层 厚 度 为 #8、 由 石 
以 行 间 距 #8=0.8*#2 向 中 心 逐 次 铣削 ， 先 加 工 右 半 和 斜面 ， 再 利用 镜像 指令 ， 加 工 左 
半 和 斜面 。 





































































































a) b) 








两 


6-84 和 斜面 粗 加 工 
a) 零件 图 b) 尺寸 计算 图 





























当 立 铣 刀 下 深 吉 6 时 ， 计 算出 每 层 切 前 宽 度 #9=#1*[1-#26/#4]， 行 间距 为 
#8=0.8*#2， 每 层 钳 削 次 数 #10=FIX[#9/#8] 上 取 整 ， 由 右 往 内 ， 第 一 刀 刀 具 中 心 X 
轴 付 标 为 #4=#1-0.3*#2，YY 轴 方 向 铣削 斜面 轮 亡 至 #25=#3+2， 第 二 刀 直 线 切 前 到 
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#24 在 第 一 思 基 础 上 减 去 一 个 行 间 距 #8 的 位 置 ，Y 轴 方 向 再 铣削 斜面 轮廓 至 























#25=-2， 以 后 如 果 还 有 余 量 ， 每 思 失 4 依次 递减 行 间 距 #8，YY 身 











| 方向 前 后 往返 钳 


























轴 


削 斜 面 轮廓 ， 直 到 切除 该 层 所 有 粗 加 工 余 量 。 








完成 一 层 铣削 后 ， 抬 刀 2mm， 快 速 退 回 到 加 工 起 始点 ([#1+#2/2]，-2); 深 




















度 递 增 #6， 计 算 相 应 水 平 余 量 、 需 要 铣 前 次 数 、 各 刀 X 轴 坐 标 值 ， 再 依次 铣削 ， 





























完成 该 层 加 工 ， 直 至 整个 右 半 和 斜面 的 粗 加 工 。 
最 后 运用 镜像 指令 ， 完 成 左 半 和 斜面 的 粗 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 斜面 长 度 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 斜面 宽度 
#4=[1]; 斜面 高 度 
#6=[K]; 深度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O6551; 子 程序 号 
#8=0.8*#2; 计算 行 间 距 
#11=#1+#2/2; 确定 X 轴 方 向 加 工 起 始 坐 标 
G00 X#11 Y-2; 快速 定位 到 加 工 起 始 位 置 
Z5; 快速 下 降 到 加 工 起 始 深度 
#26=#6; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 #6 




























































































WHILE[#26LE#4] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 变量 #26 不 大 于 和 斜面 高 





度 凤 














#9=#1*[1-#26/#4]; 计算 相对 于 背 吃 思量 变量 #6，X 轴 方 向 的 切削 余 量 宽度 











#10=FIX[#9/#8]; 计算 X 轴 方 向 切削 余 量 宽度 需要 切削 次 数 
#15=0; 给 X 轴 方 向 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 0 





















































WHILE[#15LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 切削 次 数 计数 器 值 不 大 于 #10 
#24=#1--0.3*#2-#8*#15; 计算 X 轴 方 向 每 次 切削 对 应 的 刀具 中 心 X 轴 坐 标 




















#14=#1-#9+#2/2; 设 定 刀具 在 X 轴 方向 最 小 极限 尺寸 






































IF[#24LT#14] THEN#24=#14; 如 果 计算 出 的 刀具 中 心 入 负 








| 坐标 小 于 其 最 小 





极限 尺寸 ， 则 限定 它 不 小 于 #14 
G01 X#24 F#7; 直线 切削 到 相应 刀具 中 心 的 X 轴 坐标 值 处 
































Z-#26; 直线 切削 到 背 吃 刀 量 如 6 
Y[#3+2]; 和 斜面 切削 








282 FANUC 数控 系统 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 


#15=#15+1; 切削 次 数 计 数 器 值 递增 1 

IF[#15GT#10] GOTO10; 如 果 计 数 器 值 大 于 #10， 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 

#24=#1-0.3*#2-#8*#15; 计算 X 轴 方 向 每 次 切削 对 应 的 刀具 中 心 X 轴 举 标 

IF[#24LT#14] THEN#24=#14; 如 果 计 算出 的 刀具 中 心 X 轴 坐 标 小 于 其 最 小 

极限 尺寸 ， 则 限定 它 不 小 于 #14 

G01 X#24 F#7; 直线 切削 到 相应 刀具 中 心 的 X 轴 坐标 值 处 

Y-2; 斜面 切削 

#15=#15+1; 切削 次 数 计数 器 值 递 增 1 

END1; 循环 1 结束 

N10 ”G00 Z[2-#26]; 顺序 号 10 程序 段 ， 抬 刀 2mm 

X#11 Y-2; 返回 加 工 起 始点 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 #26 递增 一 个 深度 递增 量 #6 

END2; 循环 2 结 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O551; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 YY-5; 以 (0，-5) 为 局 部 坐标 系 原点 

G65 P6551 A40 B16 C10 I10 K1.5 D300; 调用 宏 程序 06551， 给 
相关 变量 赋 初 始 值 


























































































































































































































G51.1 X0; 以 Y 轴 为 镜像 轴 建 立 镜像 坐标 系 
G65 P6551 A40 B16 C10 I10 K1.5 D300; 调用 宏 程 序 06551， 给 
相关 变量 赋 初 始 值 















































G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 
G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 
G00 G49 2Z100; 

X0 Y150; 

M05; 

M30; 

% 
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2. 斜面 精 加 工 
分 析 : 建立 如 图 6-85 所 示 坐 标 系 ， 采 用 从 下 而 上 、 每 层 厚 度 为 四， 沿 和 斜 
面 轮廓 Y 轴 方 向 前 后 往复 铣削 , 先 加 工 右 半 和 斜面 , 再 利用 镜像 指令 , 加 工 左 半 和 斜面 。 



























































图 6-85 ”斜面 精 加 工 
a) 零件 图 b) 尺寸 计算 图 


开始 加 工时 ， 首 先 定位 于 起 始点 (#1+#2/2，-#/2，- 机 ) 进行 沿 Y 轴 正 向 的 

铣削 加 工 至 殷 $= 妈 +2， 完 成 一 层 铣削 后 ， 计 算 背 吃 刀 量 妇 6 递减 一 个 #6 时 ， 相 应 
的 X 轴 坐标 值 相 4=#2/2+#1*#26/#4， 拾 刀 到 2Z=-#26， 直 线 切 前 到 X=#24， 再 沿 Y 
轴 负 问 铣 前 加 工 至 和 松 5=-2， 依 此 类 推 ， 直 至 完成 整个 右 半 和 斜面 的 精 加 工 。 

最 后 运用 镜像 指令 ， 完 成 左 半 和 斜面 的 精 加 工 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 总 长 度 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 斜面 宽度 

#4=[1]; 斜面 高 度 

#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6552; 子 程序 号 

#11=#1+#2/2; 确定 X 轴 方 向 加 工 起 始 坐 标 

G00 X#11 Y-[#/2]; 快速 定位 到 加 工 起 始 位 置 

Z- 检 ; 快速 下 降 到 背 吃 刀 量 起 始 位 置 

#26= 奴 ; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 妈 

ee tie 背 吃 思量 变量 #26 不 小 于 0 

#24=#2/2+#1*#26/#4; 计算 相对 于 背 吃 思量 变量 #26,，X 轴 方 向 的 刀具 中 心 位 置 
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G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 思量 #26 

X#24; 直线 切削 到 XX 轴 方 向 刀具 中 心 加 工 起 始 位 置 

Y[#3+2]; 和 斜面 切削 

#26=#26-#6; 背 吃 思量 #26 递减 一 个 深度 递增 量 #6 

IF[#26LT0] GOTO10; 如 果 背 吃 思量 #26 小 于 0 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 

#24=#2/2+#1*#26/#4; 计算 相对 于 背 吃 思量 变量 #26,，X 轴 方 向 的 刀具 中 心 位 置 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 思量 #26 

X#24; 直线 切削 到 XX 轴 方 向 刀具 中 心 加 工 起 始 位 置 

Y-2; 斜面 切削 

#26=#26-#6; 背 吃 思量 #26 递减 一 个 深度 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

N10 ”G00 2Z50; 顺序 号 10 程序 段 : 快速 上 升 到 Z=50 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O652; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 YY-5; 以 (0，-5) 为 局 部 坐标 系 原点 

G65 P6552 A40 B16 C10 I10 K0.1 D300; 调用 宏 程序 06552， 给 
相关 变量 赋 初 始 值 








































































































































































































G51.1 X0; 以 Y 轴 为 镜像 轴 建 立 镜像 坐标 系 
G65 P6552 A40 B16 C10 I10 K0.1 D300; 调用 宏 程 序 06552， 给 
相关 变量 赋 初 始 值 


















































G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 
G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 
G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M05; 




















3. 倒 圆 斜面 精 加 工 
1) 分 析 : 建立 如 图 6-86 所 示 坐 标 系 ， 采 用 从 下 而 上 、 




















车 
苦 
一 
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了 圆 角 的 铣削 加 
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工 ， 初 始 角度 为 0"， 以 后 角度 依次 以 角度 增 量 #6 递增 ， 计 算出 相应 的 X、Z 轴 举 
标 #24、#26，Y 轴 问 前 后 往复 铣削 ， 完 成 圆 角 加 工 。 然 后 进行 斜面 的 加 工 ， 方 法 
参照 图 6-85。 


















































区 





6-86” 倒 圆 斜 面 精 加 工 
a) 零件 图 b) 尺寸 计算 图 


最 后 运用 镜像 指令 ， 完 成 左 半 和 斜面 的 精 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 斜面 长 度 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 厚度 

#4=[I]; 高 度 

#5=[J]; 倒 圆 半径 

#6=[K]; 深度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

#8=[E]; 角度 增 量 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6553; 子 程序 号 

G00 XX[#1+#2/2] Y0; 快速 定位 到 加 工 起 始 位 置 
Z- 权 ;快速 下 降 到 背 吃 刀 量 起 始 位 置 
#20=76; 将 切 点 对 应 的 角度 值 赋 给 变量 #20 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE#20] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 #20 
#24=#1-#5*[1-COS[#8]]+#2/2; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 刀具 中 心 的 X 轴 坐 标 
#26=#4-#5*SIN[#8]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 刀具 中 心 的 Z 轴 坐 标 
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G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 加 工 起 始 位 置 
Y[#3+2]; 倒 圆 切削 

#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
IF[#8GT#20] GOTO10; 如 果 和 角度 变 量 #8 大 于 #20 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
#24=#1-#5*[1-COS[#8]]+#2/2; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 刀具 中 心 的 X 轴 坐 标 
#26=#4-#5*SIN[#8]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 刀具 中 心 的 Z 轴 坐 标 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 加 工 起 始 位 置 
Y-2; 倒 圆 切削 

#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

N10 G01 Y-2; 顺序 号 10 程序 段 : 轮廓 切削 
#10=36.213; 赋 相 关 变 量 初始 值 
#9=9.053; 赋 相 关 变 量 初始 值 
#6=0.1; 赋 相 关 变 量 初 始 值 
#26=#9; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 #9 

WHILE[#26GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 深度 变量 #26 不 小 于 0 
#24=#10*#26/#9+#2/2; 计算 相对 于 深度 变量 #26 刀具 中 心 X 轴 坐标 
G01 X#24 2Z-#26; 直线 切削 到 加 工 起 始 位 置 
Y[#3+2]; 和 斜面 切削 

#26=#26-#6; 深度 变量 #26 递减 一 个 深度 递增 量 #6 

IF[#26LT0] GOTO20; 如 果 深 度 变 量 #26 小 于 0 跳 转 到 顺序 号 20 的 程序 段 
#24=#10*#26/#9+#2/2; 计算 相对 于 深度 变量 #26 刀具 中 心 X 轴 坐标 

G01 X#24 2Z-#26; 直线 切削 到 加 工 起 始 位 置 
Y-2; 和 斜面 切削 

#26=#26-#6; 深度 变量 #26 递减 一 个 深度 递增 量 #6 
END2; 循环 2 结束 

N20 G00 Z50; 顺序 号 20 程序 段 : 快速 抬 思 至 Z=50 处 
M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O653; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 
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G52 YY-5; 以 (0，-5) 为 局 部 坐标 系 原点 
G65 P6553 A40 B16 CI10 114 1 K2 D300; 


G51.1 


G6S5 P6553 A40 B16 Cl10 II4 JS KS 


G50.1 


X0; 以 了 Y 身 


X0; 取消 以 立轴 为 镜像 














为 镜像 负 




















| 建立 镜像 坐标 系 


























D300; 


的 镜像 坐标 系 


G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 
G00 G49; Z100; 


X0 Y150; 
M05; 





6. 5.6 实例 六 圆柱 面 加 工 
1. 外 凸 圆柱 面 


(1) 粗 加 工 
如 医 
加 工 。 其 中 圆柱 
立 铣 刀 直径 抱 。 























1) 分 析 : 建立 如 图 


6-87 所 示 ， 外山 加 
本 半径 为 #1， 























柱 面 进行 粗 
厚度 为 机， 

















6-87 所 示 坐 标 





系 ， 采 用 从 上 而 下 、 每 层 厚 度 为 #6、 由 
右 以 行 间 距 #8=0.8*#2 向 中 心 逐 次 铣削 ， 





先 加 工 右 半圆 柱 ， 








再 利用 镜像 指令 ， 加 














[ 左 半圆 柱 。 基 本 














进 给 路 线 : A 一 B 一 C 














一 DE 依次 递 进 


， 厚 度 方 向 前 后 都 多 





出 2mm。 




















到 6-87 ”外 凸 圆柱 
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调用 宏 程 序 06553， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 




















调用 宏 程序 06553， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 






































面 粗 加 工 





有 


当 立 铣 刀 下 深 轨 6 时 ，#4= #1? (1-#26)2 ， 需 要 铣削 的 余 量 就 是 #1-#4， 


行 间距 为 #8=0.8*#2， 每 层 铣 削 次 数 #10= (#1-#4) /#8 上 取 整 ， 

















刀具 中 心头 轴 坐 标 为 #1-0.3*#2, 第 二 刀 及 以 后 递减 行 间 距 #8, 直到 切除 余 量 #1-#44。 





完成 一 层 铣 前后 ， 抬 刀 2mm， 快 速 退 





度 递 增 #6， 计 算 相 
完成 该 层 加 工 ， 直 


应 水 平 余 量 、 


至 整个 右 半 国 


需要 钳 

















最 后 运用 镜像 





指令 ， 完 成 左 半 国 











前 次 数 、 各 思 X 惠 
柱 面 的 粗 加 工 。 
柱 面 的 粗 加 工 。 














回 到 加 工 起 始点 〈[#I+H#2/2]，-2); 深 























坐标 值 ， 再 依次 铣削 ， 
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2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 面 半径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 圆柱 面 宽度 

#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6561; 子 程序 号 

#8=0.8*#2; 计算 行 间距 

G00 X[#I+#2/2] Y-[#2/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 

#26=#6; 给 背 吃 思量 赋 初 始 值 一 个 背 吃 思量 增 量 #6 

WHILE[#26LE#1] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 背 吃 思 量 #26 不 大 于 圆柱 半径 

#100=[#1-#26]*[#1-#26]; 中 间 值 寄存 

#4=SQRT[#1*#1-#100]; 计算 任意 深度 对 应 的 弦 长 半 值 

#14=#4+#2/2; 刀具 最 小 X 轴 极限 坐标 

G01 Z-#26 F#7; 直线 切削 到 相应 深度 

IF[#1-#4LT#2] GOTO10; 如 果 余 量 小 于 刀具 直径 ， 跳 转 到 顺序 号 10 

#10=FIX[[#1-#4]/#8]; 计算 水 平 切削 次 数 

#15=0; 给 水 平 切削 次 数 计数 器 值 赋 0 

WHILE[#1SLE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 计算 次 数 

#24=#1-0.3*#2-#8*#15; 计算 相应 轮 次 和 X 轴 问 坐 标 值 

IF[#24LT#14] THEN#24=#14; 限定 X 轴 向 最 小 极限 尺寸 

G01 X#24; 快速 定位 到 本 轮 次 X 轴 癌 坐标 值 处 

Y[#3+2]; 直线 切削 圆柱 轮廓 

#15S=#15+1; 次 数 计数 器 值 累加 1 

IF[#15GT#10] GOTO20; 如 果 次 数 计 数 器 值 大 于 计算 水 平 切削 次 数 跳 转 到 顺 
序号 20 

#24=#1-0.3*#2-#8*#15; 计算 相应 轮 次 和 X 轴 向 坐标 值 

IF[#24LT#14] THEN#24=#14; 限定 X 轴 向 最 小 极限 尺寸 

G01 X#24; 直线 切削 到 本 轮 次 和 轴 疝 坐 标 值 处 

Y-2; 直线 切削 圆柱 轮廓 

#15=#15+1; 次 数 计 数 器 值 累加 1 

END1; 循环 1 结束 
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GOTO20; 跳 转 到 顺序 号 20 

N10 GO01 X#14; 快速 左 移 到 刀具 最 小 X 轴 极限 坐标 

Y[#3+2]; 直线 切削 轮廓 

N20 ”G00 Z[2-#26]; 拾 思 2mm 

X[#1+#2/2] Y-2; 返回 到 加 工 起 始 位 置 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 递增 一 个 背 吃 思量 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O561; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 Y-5 

G65 P6561 A40 B16 C10 K1.5 D300; 调用 宏 程序 06561, 给 相关 变 

量 赋 初 始 值 

G51.1 X0; 建立 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 

G65 P6561 A40 B16 C10 K1.5 D300; 调用 宏 程序 06561， 给 相关 变 
量 赋 初 始 值 

G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 

G52  Y0; 

G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 


































































































































































































《2) 精 加 工 
如 图 6-88 所 示 ， 外 凸 圆柱 面 进 行 精 加 工 。 其 中 圆柱 体 半径 为 #1， 厚 度 为 码 ， 
0 
) 分 析 : 建立 如 图 6-88 所 示众 标 系 ， 采 用 从 下 而 上 、 每 次 角度 递增 #76、 由 
ds 先 右 半 圆柱 ， 再 利用 镜像 指令 ， 加 工 左 半 圆柱 。 厚 度 
方 问 前 后 都 多 出 2mm。 
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图 6-88 ”外 凸 圆柱 面 精 加 工 




















刚 开 始 从 最 右 端 ， 此 时 角度 为 的 =0"， 立 铣 刀 中 心 顶 点 坐标 为 X=#24=#1* 
COS[#5]+#2/2，Z=#26=-#1*[1-SIN[#5]]; 第 二 思 角 度 为 #5=#6， 立 铣 思 中 心 顶 点 化 
标 为 X=#24=#1*COS[#6]+#2/2，Z=#26=-#1*[1-SIN[#6]]; 第 三 刀 及 以 后 角度 
#5=#5+#6; 直至 角度 为 90"， 完 成 右 半圆 柱 面 的 精 加 工 。 

















最 后 运用 镜像 指令 ， 完 成 左 半 圆柱 面 的 精 加 工 。 
2) 变量 及 说 明 : 


#1=[A]; 
#2=[B]; 


#3=[C]; 
#6=[K]; 
#7=[D]; 




















圆柱 面 半径 
刀具 直径 
圆柱 面 宽度 
角度 增 量 


进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 





























3) 宏 程序 如 下 : 


% 











O6562; 子 程序 号 
G00 X[#I+#2/2] Y-[#2/2]; 快速 定 位 到 加 工 准备 位 置 
Z[2-#1]; 快速 下 降 到 距 背 吃力 量 2mm 处 





#5=0; 切削 夹 角 赋 初始 值 0 
WHILE[#SLE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 夹 角 不 大 于 90° 
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#24=#1*COS[#5]+#2/2; 计算 相应 XX 轴 坐 标 值 
#26=#1*[SIN[#5]-1]; 计算 相应 Z 轴 坐 标 值 
G01 2Z#26 F#7; 直线 切削 至 背 吃 思量 
X#24; 直线 切削 至 切削 起 始 位 置 
Y[ 妇 +2]， 轮 廓 切削 

#5=#5+#6; 夹 角 递增 一 个 角度 增 量 #6 

IF[#5GT90] GOTO20; 如 果 夹 角 大 于 90"， 跳 转 到 顺序 号 20 
#24=#1*COS[#5]+#2/2; 计算 相 应 X 轴 坐 标 值 
#26=#1*[SIN[#5]-1]; 计算 相应 Z 轴 坐 标 值 
G01 2Z#26 F#7; 直线 切削 至 背 吃 思量 
X#24; 直线 切削 至 切削 起 始 位 置 
Y-2; 轮廓 切削 

#5=#5+#6; 夹 角 递增 一 个 角度 增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

N20 G01 X0; 顺序 号 20 程序 段 直线 切削 到 圆柱 
Y[#3+2]; 轮 廊 切 削 

Y-2; 轮廓 切削 往复 

G00 2Z50; 快速 抬 刀 到 2Z=50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O562; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 Y-5; 建立 局 部 坐标 系 ， 以 《0，-5，0) 为 局 部 原点 

G65 P6562 A40 B16 C10 K5 D300; 调用 宏 程序 06562, 给 相关 变 
赋 初 始 值 
G51.1 X0; 建立 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 
G65 P6562 A40 B16 C10 K5 D300; 调用 宏 程序 06562, 给 相关 变 
赋 初 始 值 
G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 

G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 还 原 G54 坐标 系 

G00 G49 Z100; 
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X0 Y150; 

M0O5; 

M30; 

% 

2. 倒 圆 角 外 凸 圆 柱 面 
(1) 粗 加 工 














如 图 6-89 所 示 ， 倒 圆 角 外 凸 罗 














为 扫 ， 立 铣 刀 直径 为 过 。 


点 轮 廊 粗 加 工程 序 编 人 

















薄 





EF 而 进行 粗 加 工 。 其 中 圆柱 体 半径 为 #1， 厚 度 























图 6-89 ” 倒 圆 角 外 凸 圆柱 面 粗 加 工 

















a) 加 工 示意 图 b) 局 部 放大 图 









































1) 分 析 : 由 图 6-89b 可 知 ， 按 照 图 6-87 加 工 思路 ， 由 上 而 下 ， 从 O 点 到 了 














症 与 06561 相同 ,而 从 P 点 到 B 点 轮廓 属于 四 圆柱 面 粗 加 工 ; 














首 先 需 要 算 出 P 点 从 标 ? 在 VAR O11BO>, 中 > O10,=#20=#8+#5 》 OB=#5 > 
OiB=#21=SQRT[#20*#20-#5*#5]， O201B=#17=ATAN[#5]/[#21]。 


从 0 到 #14， 相 关 计 算 、 编 程 参照 图 





则 P 点 坐标 : 
X=#13=#8*COS[#17] 
Z=#14=#8*[SIN[#17]-1] 





整个 粗 加 工 都 是 以 背 吃 思量 #26 为 变量 ,#6 为 递增 量 。 第 一 阶段 背 吃 思量 #26 























#22=#5*SIN[#17]+#26+#14 
#4=SQRT[#5*#6-#22*#22] 














6-87; 第 二 阶段 背 吃 思量 #26 从 #14 到 #8， 思 








具 中 心 顶 点 每 层 左 极限 位 置 计算 如 下 : 
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X=#21+#2/2-#4 

每 层 加 工 余 量 : 

#31=#1/2-#13 

#10=FIX[#31/#9] 

其 余 计 算 、 编 程 方 法 与 图 6-87 相同 。 

2) 变量 说 明 : 

#1=[A]; 圆柱 面 半径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 圆柱 面 宽 度 

#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6563; 子 程序 号 

#9=0.8*#2; 行 间距 

G00 XX[[#1+#2]/2] YY[-#2/2]; 快速 定位 到 准备 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 处 

#20=#8+#5; 计算 中 心 距 010， 

#21=SQRT[#20*#20-#5*#5]; 计算 O1B 长 度 

#17=ATAN[#5]/[#21]; 计算 人 O05O1B 度数 

#13=#8*COS[#17]; 计算 切 点 P 的 XX 坐标 

#14=#8*[SIN[#17]-1]; 计算 切 点 P 的 Z 坐标 

#26=#6; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 #6 

WHILE[#26LE-#14] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 背 吃 思 量变 量 #26 不 大 于 切 点 

P 深度 所 4， 即 限定 只 加 工 R#8 圆 弧 

G01 Z-#26 F#7; 直线 切削 到 每 层 深 度 如 6 

#100=[#8-#26]*[#8-#26]; 中 间 值 寄存 在 变量 #100 

#4=SQRT[#8*#8-#100]; 计算 R#8 圆 弧 圆心 到 每 层 切 削 面 距离 村 

#30=#4+#2/2; 计算 刀具 中 心 顶 点 左 极 限 位 置 

#31=#1/2-#4; 计算 每 层 切削 余 量 

IF[#31LT#2] GOTO10; 如 果 每 层 切 削 余 量 小 于 刀具 直径 ， 跳 转 到 顺序 号 10 
程序 段 ， 一 次 完成 该 层 切 削 

#10=FIX[#31/#9]; 计算 每 层 需要 切削 次 数 

#15=0; 给 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#15LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 #10 
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#24=#1/2-0.3*#2-#9*#15; 计算 刀具 中 心 X 轴 华 标 

IF[#24LT#30] THEN#24=#30; 如 果 刀 有 具 中 心 X 轴 坐 标 小 于 其 左 极限 尺寸 ， 
则 限定 它 最 小 为 其 左 极限 尺寸 

G01 X#24; 直线 切削 到 计算 的 X 轴 坐 标 位 置 

Y[ 妇 +2]， 轮 廓 切削 

#15=#15+1; 计数 器 累加 1 

IF[#15GT#10] GOTO20; 如 果 计 数 器 值 大 于 #10， 跳 转 到 顺序 号 20 程序 段 

#24=#1/2-0.3*#2-#9*#15; 计算 刀具 中 心 X 轴 华 标 

IF[#24LT#30] THEN#24=#30; 如 果 刀 有 具 中 心 X 轴 坐 标 小 于 其 左 极限 尺寸 ， 
则 限定 它 最 小 为 其 左 极限 尺寸 

G01 X#24; 直线 切削 到 计算 的 X 轴 坐 标 位 置 

Y-2; 轮廓 切削 

#15=#15+1; 计数 占 累 加 1 

END1; 循环 1 结束 

GOTO20; 跳 转 到 顺序 号 20 程序 段 

N10 G01 X#30; 顺序 号 10 程序 段 直线 切削 到 刀具 中 心 左 极限 位 置 

Y[ 妇 +2]， 轮 廓 切削 

N20 G00 Z[2-#26]; 顺序 号 20 程序 段 ， 抬 刀 2mm 

X[#102+#2/2] YY[-#/2]; 快速 位 移 到 下 层 切 削 准 备 位 置 

#26=#26+#6; 背 吃 思量 递增 #6 

END2; 循环 2 结束 

#26=-#14; 给 背 吃 刀 量 赋 初 始 值 P 点 深度 

WHILE[#26LE#8] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 变量 #26 不 大 于 总 深度 

#8， 即 限定 只 加 工 倒 圆 部 分 

#22=#5*SIN[#17]H#26+#14:; ee 到 每 层 水 平 切削 面 的 距离 

#4=SQRT[#5*#6-#22*#22]; 计算 倒 圆 部 分 每 层 水 平 切 前面 宽度 半 值 

ie 

#31=#1/2-#13; 计算 每 层 切 削 余 量 

#10=FIX[#31/#9]; 计算 每 层 需要 切削 次 数 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 思量 #26 

#16=0; 给 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#16LE#10] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 不 大 于 #10 

#24=#1/2-0.3*#2-#9*#16; 计算 刀具 中 心 X 轴 坐标 

IF[#24LT#30] THEN#24=#30; 如 果 刀 有 具 中 心 X 轴 坐 标 小 于 其 左 极限 尺寸 ， 
则 限定 它 最 小 为 其 左 极限 尺寸 
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G01 X#24; 直线 切削 到 计算 的 久 轴 坐标 位 置 
Y[#3+2]; 轮廓 加 工 
#16=#16+1; 计数 器 累加 1 
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IF[#16GT#10] GOTO30; 如 果 计 数 器 值 大 于 #10， 跳 转 到 顺序 号 30 程序 段 


























#24=#1-0.3*#2-#9*#16; 计算 刀具 中 心 X 轴 坐 标 




















IF[#24LT#30] THEN#24=#30; 如 果 刀 有 具 中 心 X 轴 坐 标 小 于 其 左 极限 尺寸 ， 











则 限定 它 最 小 为 其 左 极限 尺寸 
G01 X#24; 直线 切削 到 计算 的 XX 轴 坐 标 位 置 
Y-2; 轮廓 加 工 
#16=#16+1; 计数 器 累加 1 
END1; 循环 1 结束 
N30 ”G00 ”Z[2-#26]; 顺序 号 30 程序 段 : 抬 刀 2mm 
XX[#1/2+#2/2] YY[-#/2]; 快速 位 移 到 下 层 切削 准备 位 置 
#26=#26+#6; 背 吃 思量 递增 #6 
END2; 循环 2 结束 
G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程序 结束 
% 
4) 主 程序 如 下 : 
% 
0663; 
G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 
M03 S1000; 
G52 Y-5; 建立 局 部 坐标 系 ， 以 《0，-5，0) 为 局 部 原点 




























































































G65 P6563 A80 B16 C10 J5 K1.5 D300 E30; 调用 宏 程序 06563， 


给 相关 变量 赋 初 始 值 














G51.1 X0; 建立 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 






































G65 P6563 A80 B16 C10 J5 K1.5 D300 E30; 调用 宏 程序 06563， 


给 相关 变量 赋 初 始 值 











G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 
G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 还 原 G54 坐标 系 
G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M05; 
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(2) 精 加 工 

如 图 6-90 所 示 ， 倒 圆 角 外 凸 圆柱 面 进行 精 加 工 。 其 中 圆柱 体 半 径 为 所 ， 厚 度 
为 色 ， 立 铣 刀 直径 为 妇 。 

1) 分 析 : 由 图 6-90 可 知 ， 由 下 而 
上 ， 从 右 往 左 ， 首 先 精 加 工 倒 圆 部 分 ， 
然后 精 加 工 轩 弧 R#8 部 分 。 以 角度 为 变 
量 , #6 角 增 量 值 , 两 段 角 度 范围 分 别 为 : 

第 一 段 : 

由 前 面 例子 可 知 #9=ATAN[#5]/[#21] 
(这 里 #9= 前 面 的 #17) 

倒 圆 部 分 角度 极限 值 ，#16=90-#9 

角度 范围 : 0? 一 #16 

第 二 段 : 

角度 范围 : 如 一 90? 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 底面 






































































































































条 长 度 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 圆柱 面 宽度 
#5=[J]; 倒 圆 半径 
#6=[K]; 角度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 
#8=[E]; 圆柱 面 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6564; 子 程序 号 
G00 XX[#1/2+#2/2] Y[-#2/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z[2-#8]; 快速 下 降 到 距 背 吃 刀 量 2mm 处 

#20=#8+#5; 计算 中 心 距 010， 
#21=SQRT[#20*#20-#5*#5]; 计算 O1B 长 度 
#9=ATAN[#5]/[#21]; 计算 二 OOIB 度数 
#13=#8*COS[#9]; 计算 切 点 P 的 和 坐标 
#14=#8*[SIN[#9]-1]; 计算 切 点 P 的 Z 坐标 

#15=0; 给 角度 变量 #15 赋 初 始 值 0 




















图 6-90 ” 倒 圆 角 外 凸 圆 柱 面 精 加 工 
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#16=90-#9; 计算 角度 极限 值 
WHILE[#15LE#16] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #15 不 大 于 #16 
#26=#8*[1-SIN[#17]]; 计算 下 一 轮 次 Z 坐标 
#24=#8*COS[#17]+#2/2; 计算 下 一 A 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 刀 
X#24; 直线 切削 到 计算 的 买 划 举 标 位 置 置 
Y[#3+2]; 轮廓 加 工 

#15=#15+#6; 角度 变量 #15 递增 #6 
IF[#15GT#16] GOTO10; 如 果 角 度 变 量 #15 大 于 #16， 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
#26=#8*[1-SIN[#17]]; 计算 下 一 轮 次 Z 坐标 

#24=#8*COS[#17]+#2/2; 计算 下 一 轮 次 义 坐标 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 刀 量 

X#24; 直线 切削 到 计算 的 XX 轴 坐 标 位 置 
Y-2; 轮廓 加 工 

#15=#15+#6; 角度 变量 #15 递增 #6 
END1; 循环 1 结束 

N10 ”G01 YY-2; 顺序 号 10 程序 段 : 直线 切削 轮廓 

#17=#9; 给 角度 变量 #17 赋 初 始 值 #9 

WHILE[#17LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #17 不 大 于 90° 
#26=#8*[1-SIN[#17]]; 计算 下 一 轮 次 乙 坐 标 

#24=#8*COS[#17]+#2/2; 中 X 坐标 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 刀 
X#24; 直线 切削 到 计算 的 义 钠 坐 标 位 置 
Y[#3+2]; 轮廓 加 工 

#17=#17+#6; 角度 变量 递增 #6 
IF[#17GT90] GOTO20; 如 果 和 角度 变 量 大 于 90"， 跳 转 到 顺序 号 20 程序 段 
#26=#8*[1-SIN[#17]]; 计算 下 一 轮 次 乙 坐 标 

#24=#8*COS[#17]+#2/2; Wa X 坐标 

G01 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 背 吃 刀 
X#24; 直线 切削 到 计算 的 买 划 古 标 位 置 置 
Y-2; 轮廓 加 工 

#17=#17+#6; 角度 变量 递增 #6 

END2; 循环 2 结束 

N20 G01 20; 顺序 号 20 程序 段 ， 直 线 切 削 到 Z0 
X0;， 切削 到 X0， 准 备 弧 顶 切削 
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Y[#3+2]; 弧 顶 切削 

Y-2; 弧 项 切削 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O564:; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 Y-5; 建立 局 部 坐标 系 ， 以 《0，-5，0) 为 局 部 原点 

G65 P6564 A80 B16 Cl10 JS K5 D300 E30; 调用 宏 程序 06564， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 
























































G51.1 X0; 建立 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 
G65 P6564 A80 B16 C10 J K5 D300 E30; 调用 宏 程序 06564， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 





















































G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 
G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 还 原 G54 坐标 系 
G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 






































3. 内 四 圆柱 面 

(1) 粗 加 工 

如 图 6-91 所 示 ， 对 内 町 圆 柱 面 进行 粗 
加 工 。 其 中 圆柱 体 半 径 为 #1， 厚 度 为 妈 ， 
立 铣 刀 直径 为 殷 。 

1) 分 析 : 由 于 立 铣 刀 有 一 定 直 径 ， 内 
凹 圆柱 底部 有 部 分 材料 将 无 法 加 工 到 ， 所 
以 需要 计算 出 相关 尺寸 ， 从 而 确定 立 铣 刀 
能 加 工 到 的 深度 。 

从 图 6-91 可 知 ， 此 深度 即 是 ， 烛 = 图 6-91 内 四 圆 柱 面 粗 加 工 
SQRT[#1*#1-[#2/2]*[#2/2]]; 
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每 次 背 吃 思量 为 #6， 需 铣削 次 数 ，#4/#6; 

铣削 深度 : #26 从 #6 开始 ， 每 层 递增 #6， 直 到 #4; 

宽度 : #10=SQRT[#1*#1-#26*#26]*2; 

行 间 距 :， #8=0.8*#2; 

每 层 需 铣削 次 数 : #11=FIX[#10/#8]; 

刀具 中 心 从 最 右 端 极限 位 置 和 机 4=[#10-#2]/2-#8x#15 开始 ， 依 次 向 左 到 刀具 中 

心 最 左 端 极限 位 置 [#2-#10]/2。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 内 四 圆 柱 面 半径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 厚度 

#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6565; 子 程序 号 

G00 XX[#1-#2/2] YY[-#/2]; 快速 定位 到 加 工 起 始 位 置 

Z5; 快速 下 降 到 2Z=5 深度 起 始 高 度 

#8=0.8*#2; 设 定 行 间距 

#20=[#2/2]*[#2/2]; 中 间 值 寄存 

#4=SQRT[#1*#1-#20]; 计算 立 铣 刀 所 能 加 工 深度 

#26=#6; 给 背 吃 思量 变量 #26 赋 初 始 值 : 站 

WHILE[#26LE#4] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 背 吃 思量 #26 不 大 于 所 能 加 工 深 
度 友 

#10=SQRT[#1*#1-#26*#26]*2; 计算 切削 宽度 

#20=[#2-#10]/2; 刀具 中 心 左右 极 限 位 置 坐标 

#11=FIX[#10/#8]; 计算 每 层 需 要 切削 次 数 

#15=0; 给 切削 次 数 计数 器 赋 初 始 值 0 

WHILE[#15LE#11] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 计数 器 值 #15 不 大 于 每 层 需要 
切削 次 数 #11 

#24=[#10-#2]/2-#8*#15; 计算 每 层 切 前 开始 X 轴 方向 位 置 

IF[#24LT#20] THEN#24=#20; 限定 刀具 中 心 最 左 端 位 置 

G01 X#24 F#7; 水 平 左 右 位 置 定位 

Z-#26; 下 深 到 背 吃 丸 量 位 置 

Y[#3+2]; 直线 切削 轮廓 
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#15=#15+1; 计数 器 累加 1 

IF[#15GT#11] GOTO10; 如 果 计 数 器 大 于 #11， 跳 转 到 顺序 号 10 

#24=[#10-#2]/2-#8*#15; 计算 每 层 切 前 开始 XX 轴 方 向 位 置 

IF[#24LT#20] THEN#24=#20; 限定 刀具 中 心 最 左 端 位 置 

G01 X#24 F#7; 水平 左 右 位 置 定位 

Y-2; 直线 切削 轮廓 

#15=#15+1; 计数 器 累加 1 

END1; 循环 1 结束 

N10 G00 Z[2-#26]; 拾 思 2mm 

XX[#10-#2]/2”Y-2; 返回 加 工 起 始 位 置 

#26=#26+#6; 背 吃 刀 量 递增 大 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 Z-50 

M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O565; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 Y-5; 建立 局 部 坐标 系 ， 以 《0，-5，0) 为 原点 

G65 P6565 A35 B16 C10 K1.5 D300; 调用 宏 程 序 06565, 给 相关 变 
量 赋 初 始 值 

G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 

G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M03 ; 



































































































































(2) 精 加 工 

如 图 6-92 所 示 ， 倒 圆 角 内 辐 圆 柱 面 进行 精 加 工 。 其 中 辆 柱 体 半径 为 #]， 厚 度 
为 扫 ， 球 头 铣 刀 半径 为 过 。 

1) 分 析 : 从 内 四 圆柱 面 中 心底 部 开始 加 工 ， 先 加 工 右 半 部 分 ， 再 利用 镜像 指 
令 加 工 左 半 部 分 ， 以 球 头 铣 刀 球 心 与 圆柱 轴线 连 线 和 垂直 面 间 的 夹 角 兹 为 变量 ， 
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该 变量 从 0 开始 一 直到 90°*， 每 次 递增 #6， 依 次 计算 相应 角度 时 刀具 球 心 X、 乙 和 
坐标 ， 进 行 轮廓 加 工 即 可 将 内 四 圆柱 面 精 加 工 。 









































图 6-92 ”内 四 圆柱 面 精 加 工 























2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]， 内 四 圆柱 面 半 径 
#2=[B]; 球 头 铣 思 半径 
#3=[C]; 厚度 
#6=[K]; 角度 增 量 
#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O6566; 子 程序 号 

G00 X0 YY[-#/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z-[#1-#2-2]; 快速 下 降 到 距离 开始 背 吃 思量 2mm 处 
#5=0; 给 角度 变量 #5 赋 初 始 值 0 
WHILE[#5LE90] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #5 不 大 于 90° 
#24=[#1-#2]*SIN[#5]; 计算 义 轴 坐标 
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#26=[#1-#2]*COS[#5]; 计算 义 轴 坐标 

G01 X#24 Z-#26 F#7; 直线 切削 到 切削 开始 点 

Y[#3+2]; 轮廓 铣削 

#5=#5+#6; 角度 递增 #6 

IF[#5GT90] GOTO10; 如 果 和 角度 #5 大 于 90*， 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
#24=[#1-#2]*SIN[#5]; 计算 久 轴 坐标 

#26=[#1-#2]*COS[#5]; 计算 义 轴 坐标 

G01 X#24 2Z-#26; 直线 切削 到 切削 开始 点 

Y[#3+2]; 轮廓 铣削 

#5=#5+#6; 角度 递增 #6 

END1; 循环 1 结束 

N10 G00 2Z50; 顺序 号 10 程序 段 : 快速 上 升 到 Z=50 
M99; 子 程 序 结束 
% 

4) 主 程序 如 下 : 
% 

O566; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G52 Y-5; 建立 局 部 坐标 系 ， 以 《0，-5，0) 为 原点 

G65 P6566 A35 B8 C1l0 K5 D300; 调用 宏 程 序 06566， 给 相关 变量 
赋 初 始 值 
G51.1 X0; 建立 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 

G65 P6566 A35 B8 C10 K5 D300; 调用 宏 程 序 06566， 给 相关 变量 
赋 初 始 值 

G50.1 X0; 取消 以 Y 轴 为 镜像 轴 的 镜像 坐标 系 

G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 

G00 G49 Z100; 

X0 Y150; 

M05; 




























































































































































































4. 倒 圆 角 内 凹 圆 柱 面 精 加 工 
如 图 6-93 所 示 ， 对 倒 圆 角 内 四 圆柱 面 进行 精 加 工 。 其 中 圆柱 体 半径 为 所 ， 厚 
























































第 6 章 数控 铣床 宏 程 序 应 用 实例 303 





2 


度 为 损 ， 球 头 铣 思 半径 为 可 ， 倒 圆 半径 为 #5。 











b) 














图 6-93” 倒 圆 角 内 四 圆柱 面 精 加 工 
a) 示意 图 b) 局 部 放大 图 























1) 分 析 : 从 内 止 圆柱 面 中 心底 部 开始 加 工 ， 先 加 工 右 半 部 分 ， 再 利用 镜像 指 
令 加 工 左 半 部 分 。 以 球 头 铣 刀 球 心 与 圆柱 轴线 连 线 和 垂直 面 间 的 夹 角 为 #13， 以 该 
角度 作为 变量 ， 该 变量 从 0° 开 始 一 直到 倒 圆 与 圆柱 切线 处 角度 #8， 倒 圆 处 角度 从 
#8 逐步 递减 到 0*， 角 度 每 次 递减 都 是 #6， 依 次 计算 相应 角度 时 刀具 球 心 Xx、Z 轴 
坐标 ， 进 行 轮廓 加 工 即 可 将 倒 圆 内 四 圆柱 面 进行 精 加 工 。 

从 图 6-93b 中 可 知 ， 圆 柱 与 倒 圆 圆心 以 及 切 点 Q 组 成 直角 和信 00'Q， 其 中 : 

OO0'= 两 半径 之 和 =#1+#5，O'Q= 的 ，OQ= 00” -O'Q2 =#30=SQRT[[#1+#5] 
* [#1+#5]-#5*#5],， LO'OQ=#17=ATAN[#5]/[#30]，OO'Q=#8=90°-#17。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 内 四 圆 柱 面 半径 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]， 厚度 

#5=[ 媳 ; 倒 圆 半径 

#6=[K]; 深度 增 量 

#7=[D]; 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O06567; 子 程序 号 
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G00 X0 Y[-#/2]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z-[#1-#-2]; 快速 下 降 到 距离 内 凹 圆柱 中 心底 面 2mm 处 
#30=SQRT[[#1+#S]*[#1+#S]-#Sx##S]; 计算 OQ 长度 
#17=ATAN[#5]/[#30]; 计算 芝 O'OQ 角度 

#8=90-#17; 计算 二 OO'Q 角度 

#13=0; 给 角度 变量 赋 初 始 值 0 

WHILE[#13LE#8] DO1; 循环 1 设 定 条 件 ， 角度 变 量 #13 不 大 于 #8 
#24=[#1-#2]*SIN[#13]; 计算 刀具 球 心 X 轴 坐 标 
#26=[#1-#2]*COS[#13]; 计算 刀具 球 心 Z 轴 坐 标 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 加 工 轮廓 起 始点 

Y[#3+2]; 轮廓 加 工 

#13=#13+#6; 角度 变量 递增 一 个 #6 值 
IF[#13GT#8] GOTO10; 如 果 和 角度 变 量 大 于 #8， 跳 转 到 顺序 号 10 程序 段 
#24=[#1-#2]*SIN[#13]; 计算 刀具 球 心 X 轴 坐 标 

#26=[#1-#2]*COS[#13]; 计算 刀具 球 心 Z 轴 坐 标 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 加 工 轮廓 起 始点 

Y-2; 轮廓 加 工 

#13=#13+#6; 角度 变量 递增 一 个 #6 值 
END1; 循环 1 结束 

N10 G01 YY-2; 顺序 号 10 程序 段 : 轮廓 切削 

#15=#8; 给 角度 变量 #15 赋 初 始 值 #8 

WHILE[#15GE0] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #15 不 小 于 0 
#24=#30-[#5+#2]*SIN[#15]; 计算 刀具 球 心 XX 轴 坐 标 
#26=[#5+#2]*[1-COS[#15]]-#2; 计算 刀具 球 心 Z 轴 佬 标 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 加 工 轮廓 起 始点 

Y[#3+2]; 轮廓 加 工 

#15=#16-#6; 角度 变量 #15 递减 一 个 #6 

IF[#15LT0] GOTO20; 如 果 角 度 变 量 小 于 0， 跳 转 到 顺序 号 20 程序 段 
#24=#30-[#5+#2]*SIN[#15]; 计算 刀具 球 心 XX 轴 坐 标 
#26=[#5+#2]*[1-COS[#15]]-#2; 计算 刀具 球 心 Z 轴 坐 标 

G01 X#24 2Z-#26 F#7; 直线 切削 到 加 工 轮廓 起 始点 

Y-2; 轮廓 加 工 

#15=#16-#6; 角度 变量 #15 递减 一 个 #6 

END2; 循环 2 结束 

N20 G01 X#30 2Z#; 顺序 号 20 程序 段 ， 直线 切削 到 倒 圆 顶 面 
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Y[#3+2]; 轮廓 切削 《前面 数 十 次 往复 切削 结束 点 有 两 种 可 能 ， 所 以 这 里 安排 








G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 





M99; 子 程序 结 














% 


4) 主 程 序 如 下 : 


% 
O567; 


束 


G54 G90 GO0 G43 Hl 2Z253S0 


X0 Y0; 
M03 S1000; 











往复 切削 ， 就 是 防止 最 后 未 切削 ) 
Y-2; 轮廓 切削 


2 





G52 Y-5; 建立 局 部 坐标 系 ， 以 《0，-5，0) 为 原点 
G65 P6567 A35 B8 CI10 J5 K5 D300; 调用 宏 程 序 06567， 给 相关 





G51.1 X0; 建立 以 Y 轴 为 镜像 




















变量 赋 初 始 值 





























的 镜像 坐标 系 




















G65 P6567 A35 B8 C10 J K5 D300; 调用 宏 程 序 06567， 给 相关 


G50.1 X0; 取消 以 立轴 为 镜像 





变量 赋 初 始 值 












































的 镜像 坐标 系 





G52 Y0; 取消 局 部 坐标 系 ， 恢 复 G54 坐标 系 
G00 G49 Z100; 


X0 Y150; 
M0O5; 





6. 5. 7 实例 七 椭圆 柱 倒 圆 
1. 外 栅 圆 柱 上 平面 倒 圆 


《17 7 久 力 
1) 分 析 如 图 

















6-94 所 示 ，X、Y 



































轴 方 向 半 轴 长 分 别 为 #1、#3 的 外 椭圆 柱 上 











平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 坐标 系 原 点 ， 轴 线 为 Z 轴 ， 上 平面 四 周 需 用 直 


























径 为 机 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，R 为 #6。 

















走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 正 前 方 ， 由 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 以 切 
入 点 与 圆 角 圆心 连 线 跟 水 平面 之 间 的 夹 角 为 角度 自 变 量 #8，#6 为 角度 递增 量 ， 顺 
铣 方式 〈 顺 时 针 方向 走 刀 铣削 ) 单 向 走 刀 。 
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图 6-94 ”外 椭圆 柱 上 平面 倒 圆 (1) 


首先 快速 定位 在 (0，[#3+#18]，-#5)〉 处 ， 赋 自 变量 初始 值 #8=0， 计 算 此 时 
具 半 径 补 偿 值 #11, 通过 G10 LI12 Pl R#11 指令 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半径 


































































































补偿 值 D1 寄存 器 ， 然 后 再 运用 半径 补偿 指令 G41 D1 和 圆 踊 切入 、 顺 时 针 走 刀 


切 
变 




















削 水 平 枯 圆 轮廓 、 切 出 和 取消 半径 补偿 ， 从 而 完成 第 一 层 的 切削 。 然 后 角度 自 






































量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6, 再 计算 刀具 半径 补偿 值 #11 并 赋 给 半径 补偿 值 D1 















































寄存 器 ， 进 而 如 第 一 层 方法 进行 第 二 层 切 削 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 圆 切削 加 


工 。 





























这 里 水 平 椭圆 轮 廊 的 加 工 ， 始 终 以 所 、 码 为 X、Y 方 向 的 半 轴 长 ， 只 是 通过 











G10 LI12 P1 R#11 指令 对 角度 变量 #8 的 变化 ,将 相应 的 半径 补偿 值 #11 及 时 赋 


给 
小 
而 
























































半径 补偿 值 D1 寄存 器 ， 利 用 不 同 的 半径 补偿 值 来 调整 每 层 水 平 椭圆 轮廓 的 大 
， 这 样 简 化 了 椭圆 轮 廊 加工 程序 的 编程 难度 。 但 要 注意 半径 补偿 值 #11 计算 要 准 
， 能 正确 反映 随 着 角度 变量 #8 的 变化 刀具 实际 加 工 位 置 的 变化 。 

2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 椭圆 X 轴 向 半 轴 长 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 
#5=[J]; 圆 角 半径 r 
#6=[K]; 角度 递增 值 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06571; 子 程序 号 

G00 X0 Y[#3+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 


SC 
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Z-#5; 快速 下 降 到 加 工 起 始 深度 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#11=#2/2-#5x*[1-COS[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 半径 补偿 值 #11 
#26=#5*[1-SIN[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 

G10 L12 Pl R#11; 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半径 补偿 值 寄 存 器 D1 
G00 2Z-#6; 快速 定位 到 当前 背 吃 思量 #26 

G41 D1 X-#18 Y[#3+#18]; 建立 半径 补偿 

G03 X0 Y#3 R#18 F#7; 圆 弧 切 入 

#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 

WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 小 于 -270?° 
#24=#1*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 义 轴 坐 标 值 
#25=#3*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#25) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G03 X#18 YY[#3+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
G40 G0 X0; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O571; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6571 A30 B16 C20 JI0 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06571， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 
























































































































































































































































GO00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 

M30; 
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% 
ee 
分 析 : 如 图 6-95 所 示 ， 与 图 6-94 基本 相同 ， 只 不 过 刀具 是 半径 为 机 的 球 
人 


























图 6-95 ”外 椭圆 柱 上 平面 倒 圆 〈2) 


走 刀 方式 : 与 图 6-94 完全 一 样 。 
首先 快速 定位 在 (0，[#3+#18]，-#5〉 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 #8=0， 这 里 没 用 
半径 补偿 , 而 是 计算 随 着 角度 变量 #8 的 变化 , 倒 圆 后 椭圆 轮 廊 缩小 量 以 及 相应 XX、 
Y 方向 半 轴 长 ， 仍 然 进 行 圆 弧 切入 、 顺 时 针 走 刀 切 削 水 平 椭圆 轮廓 、 切 出 ， 完 成 
每 一 层 的 切削 。 然后 角度 自 变 量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6, 再 重新 计算 切削 加 工 ， 
层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 圆 切削 加 工 。 
这 里 水 平 顶 圆 轮廓 的 加 工 , 以 能 反映 角度 变量 #8 变化 的 变量 #14、#15 作为 X、 
立方 向 的 半 轴 长 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 椭圆 X 轴 疝 半 轴 1 
#2=[B]; 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 
#4=[I]; 椭圆 柱 高 度 
#5=[J]; 圆 角 半径 
#6=[K]; 角度 递增 值 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O06572; 子 程序 号 
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G00 X0 YY[#3+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z-#5; 快速 下 降 到 加 工 起 始 深度 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#14=#1+[#2+#5]*COS[#8]-#5; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 X 轴 半 轴 
#15=#3+[#2+#5]*COS[#8]-#5; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 Y 轴 半 轴 
#26=[#2+#5]*[1-SIN[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 
G00 2Z-#6; 快速 定位 到 当前 背 吃 思量 #26 
X-#18 Y[#15+#18]; 快速 定位 到 圆 弧 切入 起 始点 

G03 X0 Y#15 R#18 F#7; 圆 弧 切入 

#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 

WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 小 于 -270? 
#24=#14*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 X 轴 坐 标 值 
#25=#15*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25; 直线 切削 到 刚刚 计算 的 切削 点 〈 夫 4， 吉 5) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G03 X#18 YY[#15+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
G0 X0; 返回 加 工 起 始点 

#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O0672; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6572 A30 B8 C20 J10 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06572， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 
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G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 
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M30; 

% 

2. 外 椭圆 柱 底面 倒 圆 
(1) 立 铣 刀 














1) 分 析 : 如 图 6-96 所 示 ，X、Y 轴 方 向 半 和 负 






































平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 坐标 系 原点 ， 轴 线 




















径 为 和 可 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，R 为 #6。 








| 长 分 别 为 #1、#3 的 外 椭圆 柱 上 

















为 Z 轴 ， 上 平面 四 周 需 用 直 






































图 6-96 ”外 椭圆 柱 底面 倒 圆 (1 














) 


走 妃 方式: 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 工件 的 正 前 方 ， 由 下 而 上 逐 层 环 铣 ， 以 切 
入 点 与 圆 角 圆心 连 线 跟 垂直 面 之 间 的 夹 角 为 角度 自 变 量 絮 ， 大 6 为 角度 递增 量 ， 顺 














铣 方式 〈 顺 时 针 方向 走 刀 铣削 ) 单 向 走 刀 。 














首先 快速 定位 在 〈0，[#3+#S+#18]，- 垃 )》 处， 赋 自 变量 初始 值 趣 =0， 计 算 此 
时 刀具 半径 补偿 值 #11, 通过 G10 L12 Pl R#11 指 


















































径 补偿 值 D1 寄存 器 ， 然 后 再 运用 半径 补偿 指令 G41 





























令 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半 
D1 和 圆 踊 切入 、 顺 时 针 走 




















刀 切 削 水 平 椭圆 轮廓 、 切 出 和 取消 半径 补偿 ， 从 而 完成 第 一 层 的 切削 。 然 后 角度 

















D1 寄存 器 ， 进 而 如 第 一 层 方 法 进行 第 二 层 切削 ， 











加 工 。 
































上 半径 补偿 值 #11 并 赋 给 半径 补偿 值 

















层 一 层 直至 完成 全 部 倒 圆 切削 























这 里 水 平 椭圆 轮廓 的 加 工 ， 始 终 以 抽 、 冯 为 X、Y 方向 的 半 轴 长 ， 只 是 通过 
G10 LI12 Pl R#11 指令 对 角度 变量 #8 的 变化 ,将 术 




















应 的 半径 补偿 值 #11 及 时 赋 
































给 半径 补偿 值 D1 寄存 器 ， 利 用 不 同 的 半径 补偿 值 来 调整 每 层 水 平 椭圆 轮廓 的 大 














小 , 这 样 简化 了 椭圆 轮廓 加 工程 序 的 编程 














2) 变量 及 说 明 : 

















E 度 。 但 要 六 




















FE 意 半径 补偿 值 #11 计算 要 准 























确 ， 能 正确 反映 随 着 角度 变量 #8 的 变化 刀具 实际 加 工 位置 的 变化 。 
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#1=[A]; 椭圆 X 轴 向 半 轴 长 
#2=[B]; 刀具 直径 
#3=[C]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 
#5=[J]; 圆 角 半径 r 
#6=[K]; 角度 递增 值 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 
3) 宏 程 序 如 下 : 

% 

O06573; 子 程序 号 













































































G00 X0 Y[ 扫 +#S+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 








Z-#5; 快速 下 降 到 加 工 起 始 深度 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
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WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 


#11=#2/2+#5*[1-SINI[ 4 计算 对 应 于 角度 变量 








#26=#4+#5*[COS[#8]-1]; 计算 对 应 于 角度 变量 








G10 LI12 P1 R#11; en 




















G00 2Z-#26; 快速 定位 到 当前 背 吃 思 

















G03 X0 Y#3 R#18 F#7; 圆 缴 切入 





#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90。 
































#8 变化 的 半径 补偿 值 #11 
#8 变化 的 背 吃 思量 #26 




















#11 赋 给 半径 补偿 值 寄存 器 D1 
思量 #26 
G41 D1 X-#18 Y[#3+#18]; 建立 半径 补偿 














WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 小 于 -270? 


#24=#1*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 义 革 
#25=#3x*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 身 














| 坐标 值 









































| 坐标 值 


G01 X#24 Y#25; 直线 切削 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#5) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 





END1; 循环 1 结束 





G03 X#18 Y[#3+#18] R#18; 几 


G40 G0 X0 YY[#3+#5+#18]; 取消 半径 补偿 


弧 切 





| 
时 | 








量 #6 


#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 





END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 
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% 
O673; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 
X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6573 A30 B16 C20 I25 J10 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06573， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 


























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


0 
) 分 析 : 如 图 6-97 所 示 ， 与 图 6-96 基本 相同 ， 只 不 过 刀具 是 半 
ee 样 。 




















为 机 的 球 























册 30(#1) 





图 6-97 外 椭圆 柱 底面 倒 圆 (2) 


走 刀 方式 : 与 图 6-96 完全 一 样 。 

首先 快速 定位 在 (0，[#3+#5+#18]，[-#4+#2])〉 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 #8=0， 这 
里 没 用 半径 补偿 ， 而 是 计算 随 着 角度 变量 #8 的 变化 ， 倒 圆 后 椭圆 轮 廊 缩 小 量 以 及 
相应 X、Y 方向 半 轴 长 ， 仍 然 进 行 圆 弧 切入 、 顺 时 针 走 刀 切 削 水 平 椭圆 轮 廊 、 切 
出 ， 完 成 每 一 层 的 切削 。 然 后 角度 自 变 量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6， 再 重新 计算 
切削 加 工 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 圆 切削 加 工 。 

这 里 水 平 顶 圆 轮廓 的 加 工 , 以 能 反映 角度 变量 #8 变化 的 变量 #14、#15 作为 X、 
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立方 向 的 半 轴 长 。 
2) 变量 及 说 明 : 
#1=[A]; 椭圆 X 轴 向 半 轴 长 
#=[B];， 球 头 铣 刀 半径 
#3=[C]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 
#4=[1]; 椭圆 柱 高 度 
#5=[J]; 圆 角 半径 
#6=[K]; 角度 递增 值 
#7=[D]; 进 给 量 
#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半 
3) 宏 程序 如 下 : 
% 
O06574; 子 程序 号 
G00 X0 YY[#3+#5+#18]; 快速 定位 到 加 工 准 备 位 置 
Z-[ 树 -可 -2]; 快速 下 降 到 离 加 工 起 始 深度 2mm 处 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 
WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 ， 角 度 变 量 #8 不 大 于 90? 
#14=#1-[#6-#2]*SIN[#8]+#5; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 X 轴 半 轴 长 
#15=#3 一 [#6-#2]*SIN[#8]+#5; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 Y 轴 半 轴 长 
#26=#4-#5+[#6-#2]*COS[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 
G01 Z-#26 F#7; 直线 切削 到 当前 背 吃 思量 #26 
X-#18 YY[#15+#18]; 直线 切削 到 圆 弧 切入 起 始 位 置 
G03 X0 Y#15 R#18; 圆 弧 切入 
#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 
WHILE[#16GE-270] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 小 于 -270? 
#24=#1*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 X 轴 华 标 值 
#25=#3*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 轴 坐标 值 
G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#5) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 
G03 X#18 YY[#15+#18] R#18; 圆 弧 切 出 
G01 X0[#3+#5+#18]; 直线 切削 到 加 工 起 始 位 置 
#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END2; 循环 2 结束 
G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
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M99; 子 程序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O674; 

G54 G90 G00 G43 HI1 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6574 A30 B8 C20 I25 J10 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06574， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 




















G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
MOS5; 


3. 内 椭圆 槽 孔 口 倒 圆 

(1) 立 铣 刀 

1) 分 析 : 如 图 6-98 所 示 ，X、Y 轴 方 向 半 轴 长 分 别 为 抽 、 癌 的 内 椭圆 模 上 
平面 为 X、Y 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 坐标 系 原 点 ， 轴 线 为 乙 轴 ， 模 底面 四 周 需 用 
直径 为 如 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，R 为 #6。 
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Yk ~ 
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图 6-98 ”内 椭圆 槽 孔 口 倒 圆 (1) 


走 刀 方式 ， 下 刀 点 即 开始 点 选择 在 模 的 正 前 方 偏 后 ， 由 底面 而 上 隶 层 环 狗 ， 
以 切入 点 与 圆 角 圆心 连 线 跟 生 直面 之 间 的 夹 角 为 角度 自 变量 #8，#6 为 角度 递增 
量 ， 顺 铣 方式 〈 逆 时 针 方向 走 刀 铣 削 ) 单 向 走 刀 。 

首先 快速 定位 在 (0，[#3-#8]，-#5》 处 ， 赋 自 变量 初始 值 #48=0， 计 算 此 时 思 
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和 具 半径 补偿 值 #11, 通过 G10 L12 Pl R#11 指令 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半径 补 

偿 值 Dl 寄存 器 ， 然 后 再 运用 半径 补偿 指令 G41 D1 和 圆 弧 切入 、 逆 时 针 走 刀 切 

削 水 平 椭圆 轮廓 、 切 出 和 取消 半径 补偿 ， 从 而 完成 第 一 层 的 切削 。 然 后 角度 自 变 

量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6， 再 计算 刀具 半径 补偿 值 #11 并 赋 给 半径 补偿 值 D1 

寄存 器 , 进而 如 第 一 层 方法 进行 第 二 层 切 前 , 一 层 一 层 直至 完成 全 部 倒 圆 切削 加 工 。 
这 里 水 平 椭 周 轮廓 的 加 工 ， 始 终 以 机 、 拓 为 X、 立方 向 的 半 轴 长 ， 只 是 通过 

G10 L12 Pl R#11 指令 对 角度 变量 #8 的 变化 ,将 相应 的 半径 补偿 值 #11 及 时 赋 

给 半径 补偿 值 D1 寄存 器 ， 利 用 不 同 的 半径 补偿 值 来 调整 每 层 水 平 椭圆 轮廓 的 大 

小 , 这 样 简 化 了 椭圆 轮廓 加 工程 序 的 编程 难度 。 但 要 注意 半径 补偿 值 #11 计算 要 准 

确 ， 能 正确 反映 随 着 角度 变量 #8 的 变化 刀具 实际 加 工 位 置 的 变化 。 

2) 变量 及 说 明 : 

#1=[A]; 椭圆 X 轴 向 半 轴 长 

#2=[B]; 刀具 直径 

#3=[C]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 

#5=[J]; 圆 角 半径 

#6=[K]; 角度 递增 值 

#7=[D]; 进 给 量 

#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 

3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6575; 子 程序 号 

G00 X0 YY[#3-#6-#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 

Z-#5; 快速 下 降 到 加 工 起 始 深 度 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 

#11=#2/2-#5x*[1-COS[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 半径 补偿 值 #11 

#26=#6-#5*SIN[#8]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 

G10 L12 Pl R#11; 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半径 补偿 值 寄 存 器 D1 

G41 DI X#18 Y[#3-#18]; 建立 半径 补偿 

G03 X0 Y#3 Z#-26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 

WHILE[#16LE450] DO1; 循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 大 于 450° 

#24=#1*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 X 轴 坐 标 值 

#25=#3*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 轴 坐标 值 

G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#5) 





















































万 一 
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#16=#16+#6; 角度 变量 #16 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 
G03 X-#18 YY[#3-#18] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 
G40 G0 X0 Y[#3-#6-#18]; 取消 半径 补偿 
#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O575; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6575 A40 B16 C30 J10 K5 D1000 R10; 调用 宏 程 序 06575， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 










































































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


ee 
) 分 析 : 如 图 6-99 所 示 ， 与 图 6-98 基本 相同 ， 只 不 过 刀具 是 半 
人 



































为 机 的 球 


让 





























两 








6-99 ”内 椭圆 模 孔 口 倒 圆 (2) 














走 刀 方式 : 与 
首先 快速 定位 在 (0，[#3-#18]，-#5) 处 ， 赋 自 变量 初始 值 
而 是 计算 
长 ， 仍 然 进 行 圆 





径 补偿 ， 
Y 方向 半 轴 
每 一 层 的 切 肖 
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图 6-98 完全 一 样 。 














#8=0， 这 里 没 用 半 
随 着 角度 变量 #8 的 变化 ， 倒 圆 后 椭圆 轮廓 增 大 量 以 及 相应 X、 
弧 切 入 、 逆 时 针 走 刀 切 削 水 平 覃 圆 轮廓 、 切 出 ， 完 成 
1 。 然后 角度 自 变 量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6, 再 重新 计算 切 淹 加 工 ， 




































































层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 


ee 








这 里 水 平 椭 辆 














轮廓 的 加 工 , 以 能 反映 角度 变量 #8 变化 的 变量 #14、#15 作为 X、 











Y 方向 的 半 胃 


长 。 


2) 变量 及 说 明 : 


#1=[A]; 
#2=[B]; 
#3=[C]; 
#5=[J]; 

#6=[K]; 
#7=[D]; 


#18=[R]; 





椭 加 X 轴 向 半 轴 1 
球 头 铣 刀 半径 
椭圆 Y 轴 向 半 轴 1 
角 半 径 T 
角度 递增 值 
进 给 量 
1/4 加 



































豆 
由 





























弧 切 入 切 出 半径 


3) 宏 程序 如 下 : 


% 
O6576; 


G00 XO YI[#3-#6-#18]; 
快速 下 降 到 加 工 起 始 深 度 
#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 
WHILE[#8LE90] DO2:; 


Z-#5; 


子 程序 号 
快速 定位 到 加 工 准备 位 置 











0 
循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 




















#14=#1-[#5+ 
#15=#3-[#5+ 
#26=#6-[#5+ 


GO0 X#18 


#16=90; 角度 变 
WHILE[#16LE450] DO1; 
#24=#14*COS[#16]; 
#25=#15*SIN[#16]; 


GO01 X#24 


END1; 





#2]*COS[#8]+ 
#2]*COS[#8]+ 
#2]*SIN[#8]]; 


Y[#16-#18]; 








量 #16 赋 初 始 值 


#5; 计算 对 
#5; 计算 对 
计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 








应 于 角度 变量 








#8 变化 的 入 市 


| 半 第 














应 于 角度 变量 

















#8 变化 的 立 钾 








| 半 第 





木 林 





快速 定位 到 螺旋 切入 起 始点 
G03 X0 Y#15 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 





90° 























Y#25; 








束 











量 #6 














| 坐标 值 
坐标 值 









































循环 1 设 定 条 件 : 角度 变量 #16 不 大 于 450? 
计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 义 革 
计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 加 
直线 切削 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#5) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 
循环 1 结 
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G03 X-#18 YY[#16-#18] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 


G00 X0 YY[#3-#6-#18]; 快速 返回 加 工 准 备 位 置 
#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O576; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6576 A40 B8 C30 JI0 K5 D1000 R10; 





























G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M05; 


4. 内 椭圆 模 底 面倒 圆 
(1) 立 铣 刀 

















调用 宏 程序 06576, 给 
相关 变量 赋 初 始 值 


























如 


1) 分 析 : 如 图 6-100 所 示 ，X、Y 轴 方 向 半 轴 长 分 别 为 #1、 交 的 内 椭圆 槽 上 



































平面 为 XY 轴 所 在 的 平面 ， 中 心 为 坐标 系 原点 ， 轴 线 为 Z 
径 为 机 的 立 铣 刀 进行 倒 圆 ，R 为 #6。 
走 刀 方式 : 下 刀 点 即 开 始点 选择 在 模 的 正 前 方 偏 后 ， 






























































轴 ， 槽 底面 四 周 需 用 直 











由 底面 而 上 逐 层 环 铣 ， 








以 切入 点 与 圆 角 圆心 连 线 跟 垂直 面 之 间 的 夹 角 为 角度 自 变 量 部 ， 关 为 角度 递增 














量 ， 顺 铣 方式 《〈 逆 时 针 方 向 走 刀 铣削 ) 单 向 走 刀 。 














首先 快速 定位 在 〈0，[ 码 -#18]，- 玖 ) 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 部 =0， 计 算 此 时 有 




































































偿 值 D1 寄存 器 ， 然 后 再 运用 半径 补偿 指令 G41 D1 和 圆 


























闭 水 平 椭圆 轮廓 、 切 出 和 取消 半径 补偿 ， 从 而 完成 第 一 层 
量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6， 再 计算 刀具 半径 补偿 值 #11 






























































具 半 径 补 偿 值 #11， 通 过 G10 LI12 Pl R#11 指令 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半径 补 


弧 切 入 、 首 时 针 走 刀 切 
的 切 判 。 然 后 角度 自 变 
并 赋 给 半径 补偿 值 D1 























寄存 器 ， 进 而 如 第 一 层 方法 进行 第 二 层 切 削 ， 一 层 一 层 直 至 完成 全 部 倒 圆 切削 





加 工 。 





G10 L12 Pl 
给 半径 补偿 值 
小 , 这样 简 化 了 椭圆 








确 
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到 6-100 ”内 椭圆 槽 底 
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看 倒 圆 〈1) 














a) 零件 示意 图 b) 局 





部 放大 图 














这 里 水 平 椭圆 轮 廊 的 加 工 ， 始 终 以 #1、 娄 为 X、 立 方向 的 半 轴 长 ， 只 是 通过 
































R#11 指令 对 角度 变量 #8 的 变化 ,将 相应 的 半径 补偿 值 #11 及 时 赋 





























D1 寄存 器 ， 利 用 不 同 的 半径 补偿 值 来 








调整 每 层 水 平 椭圆 轮 廊 的 大 





ee 




















2) 变量 及 说 明 : 


轮廓 加 工程 序 的 编程 

















LE 度 。 但 要 注意 半径 补偿 值 #11 计算 要 准 



































#1=[A]; 椭圆 X 轴 向 半 轴 长 





#2=[B]; 刀具 直径 























#3=[C]; 椭圆 Y 轴 向 半 轴 长 




















#4=[]]; 档 深 上 度 
#5=[J]; 圆 角 半径 





#6=[K]; 角度 递增 值 
































#7=[D]; 进 给 量 











#18=[R]; 1/4 圆 弧 切入 切 出 半径 





3) 宏 程 序 如 下 : 
% 
O6577; 子 程序 号 





， 能 正确 反映 随 着 角度 变量 #8 的 变化 刀具 实际 加 工 位置 的 变化 。 
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G00 X0 YY[#3-#6-#18]; 快速 定位 到 加 工 准备 位 置 
Z[2-#4]; 快速 下 降 到 离 加 工 起 始 深度 2mm 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#11=#2/2+#5*[1-SIN[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 半径 补偿 值 #11 
#26=#4-#5+#5*COS[#8]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 
G10 LI12 Pl R#11; 将 半径 补偿 值 #11 赋 给 半径 补偿 值 寄存 器 D1 
G41 D1 X#18 Y[#16-#18]; 建立 半径 补偿 

G03 X0 Y#3 Z#-26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 

WHILE[#16LE450] DO1; 循环 1 设 定 条 件 角度 变量 #16 不 大 于 450?° 
#24=#1*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 义 轴 华 标 值 
#25=#3x*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#5) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 量 #6 

END1; 循环 1 结束 

G03 X-#18 YY[#3-#18] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 

G40 G0 X0 Y[#3-#6-#18]; 取消 半径 补偿 

#8=#8+#6; 角度 变量 #8 累加 一 个 角度 递增 量 #6 

END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 

M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O577; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6577 A40 B16 C30 I25 J10 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06577， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 














































































































































































































|. 



































G00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 

M30; 


用 半径 补偿 ，T 
义 、Y 方向 半 轴 长 ， 
成 每 一 层 的 切削 。 


Ap 


第 6 章 


% 
(2) 球 头 铣 刀 


数控 铣床 宏 程 





序 应 用 实例 


321 





分 析 : 如 图 6-101 所 示 ， 与 图 6-100 基本 相同 ， 只 不 
球 头 铣 刀 ， 其 余 完全 一 样 。 











过 刀具 是 半径 为 检 的 











走 刀 方式 : 与 多 
首先 快速 定 



































1， 








区 

















0-101 

















这 里 水 平 椭圆 轮廓 的 加 工 , 以 能 反映 角度 变量 
Y 方向 的 半 和 








| 长 。 
2) 变量 及 说 明 : 














#1=[A]; 椭圆 入 市 


| 向 半 轴 1 








#2=[B]; 球 头 铣 刀 羊 径 




















妈 =[C]， 椭 圆 Y 调 


| 向 半 轴 长 
































#4=[I]; 档 深 度 
#5=[J]; 圆 角 半径 
#6=[K]; 





角度 递增 值 























进 给 量 





#7=[D]; 
#18=[R]; 
3) 宏 程序 如 下 : 

% 

O6578; 子 程序 号 





G00 XO YI[#3-#6-#18]; 

















内 椭圆 档 





6-100 完全 一 样 。 
立 在 (0，[#3-#6-#18]， 
条 是 计算 随 着 角度 变量 #8 的 变化 ， 倒 
仍然 进行 图 


切削 加 工 。 


1/4 圆 弧 切 入 切 出 半径 


| 


氏 











看 倒 圆 〈2) 





-本 ) 处 ， 赋 自 变 量 初始 值 








#8=0， 这 里 没 




















圆 后 椭圆 








轮廓 增 大 量 以 及 相应 
弧 切 入 、 逆 时 针 走 刀 切 天 水 平 椭圆 轮廓 、 切 出 ， 完 




















然后 角度 自 变 量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6， 再 重新 计算 切削 加 
层 一 层 直至 完成 全 部 倒 贺 





快速 定位 到 加 工 准备 位 置 











#8 变化 的 变量 #14、#15 作为 义 、 
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Z[2-#4]; 快速 下 降 到 离 加 工 起 始 深度 2mm 处 

#8=0; 给 角度 变量 #8 赋 初 始 值 0 

WHILE[#8LE90] DO2; 循环 2 设 定 条 件 : 角度 变量 #8 不 大 于 90° 
#14=#1+[#6-#2]*SIN[#8]-#5; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 义 轴 半 轴 1 
#15=#3+[#6-#2]*SIN[#8]-#5; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 YY 轴 半 轴 1 
#26=#4-#5+[#6-#2]*COS[#8]]; 计算 对 应 于 角度 变量 #8 变化 的 背 吃 思量 #26 
X#18 YY[#16-#18]; 快速 定位 到 螺旋 切入 起 始点 

G03 X0 Y#15 2Z-#26 R#18 F#7; 螺旋 切入 

#16=90; 角度 变量 #16 赋 初 始 值 90° 

WHILE[#16LE450] DO1; 循环 1 设 定 条 件 角度 变量 #16 不 大 于 450° 
#24=#1*COS[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 X 轴 华 标 值 
#25=#3*SIN[#16]; 计算 对 应 于 角度 变量 #16 变化 的 Y 轴 坐 标 值 
G01 X#24 Y#25; 直线 切 前 到 刚刚 计算 的 切削 点 (#4，#5) 
#16=#16-#6; 角度 变量 #16 递减 一 个 角度 递增 量 #6 
END1; 循环 1 结束 

G03 X-#18 YY[#16-#18] Z[2-#26] R#18; 螺旋 切 出 
G00 X0 YY[#3-#6-#18]; 快速 返回 加 工 准备 位 置 
#8=#8+#6; 角度 变量 #8 递增 一 个 角度 递增 量 #6 
END2; 循环 2 结束 

G00 2Z50; 快速 上 升 到 2Z=50 处 
M99; 子 程 序 结束 

% 

4) 主 程序 如 下 : 

% 

O578; 

G54 G90 G00 G43 HI 250; 

X0 Y0; 

M03 S1000; 

G65 P6578 A40 B8 C30 I25 J10 K5 D1000 R10; 调用 宏 程序 06578， 
给 相关 变量 赋 初 始 值 
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GO00 G49 Z100; 
X0 Y150; 
M03 ; 

M30; 
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附录 A FANUC 0i 系统 常用 准备 功能 代码 














































































































































































































































































































G 代 码 | 模 态 功 能 G 代码 模 态 功 能 
*G00 01 定位 (快速 移动 ) G57 14 选择 工件 坐标 系 4 
G01 01 直线 切削 G58 14 选择 工件 坐标 系 5 
G02 01 到 弧 插 补 《CW， 顺 时 针 》 G59 14 选择 工件 坐标 系 6 
G03 01 司 弧 播 补 CCW， 逆 时 针 》) G70 00 精 加 工 循环 
G04 00 暂停 G71 00 内 外 径 粗 切 循环 
G09 00 停 于 精确 的 位 置 G72 00 台阶 粗 切 循环 
G20 06 英制 输入 G73 00 成 形 重复 循环 
G21 06 米 制 输入 G74 00 乙 向 进 给 钻 削 
G22 04 内 部 行程 限 位 有 效 G75 00 X 向 切 醒 
G23 04 内 部 行程 限 位 无 效 G76 00 切 螺 纹 循 环 
G27 00 检查 参考 点 返回 *G80 10 司 定 循环 取消 
G28 00 参考 点 返回 G83 10 钻 孔 循环 
G29 00 从 参考 点 返回 G84 10 必 丝 循环 
G30 00 回 到 第 二 参考 点 G85 10 正面 链 循 环 
G32 01 切 螺 纹 G87 10 则 钻 循环 
*G40 07 取消 刀 尖 半径 偏 置 G88 10 则 攻 丝 循环 
G41 07 刀 尖 半径 偏 置 ( 左 侧 ) G89 10 则 鱼 循 环 
G42 07 刀 尖 半径 偏 置 ( 右 侧 ) G90 01 (内 外 直径 ) 切削 循环 
G50 00 “| 主轴 最 高 转速 设置 (坐标 系 设 定 ) G92 01 办 螺纹 循环 
G52 00 设置 局 部 坐标 系 G94 01 (台阶 ) 切削 循环 
G53 00 选择 机 床 坐 标 系 G96 12 恒 线 速度 控制 
*G54 14 选择 工件 坐标 系 1 *G97 12 恒 线 速度 控制 取消 
G55 14 选择 工件 坐标 系 2 G98 05 指定 每 分 钟 移动 量 
G56 14 选择 工件 坐标 系 3 *G99 05 指定 每 转移 动量 

注 : * 表 示 系 统 开机 默认 状态 。 

















324 FANUC 数控 系统 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 


附录 B FANUC 0i -TC 系统 常用 辅助 功能 代码 














































































































M 代码 功 能 功 能 
M00 程序 停止 主轴 齿轮 在 低速 位 置 
MoO1 选择 性 程序 停止 主轴 齿轮 在 高 速 位 置 
M02 程序 结束 液压 卡 盘 夹 紧 
M30 程序 结束 复位 液压 卡 盘 松 
M03 主轴 正 转 尾 架 前 进 
M04 主轴 反 转 尾 架 后 退 
M05 主轴 停止 镜像 取消 
M08 切削 液 启动 X 坐标 镜像 
M09 切削 液 停 子 程 序 调 
M40 主轴 齿轮 在 中 间 位 置 子 程序 结束 
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附录 C FANUC 0i -MC 系统 常用 准备 功能 代码 





























































































































































































































































































































G 代码 模 态 G 代码 模 态 功 能 

G00 01 G30 00 返回 第 2、3、4 参考 点 
G01 01 要 线 搬 G31 00 跳 转 功能 

G02 01 顺 圆 弧 插 补 /螺旋 线 插 补 CW G33 01 螺纹 切削 

G03 01 逆 圆 弧 插 补 /螺旋 线 插 补 CCW G37 00 自动 刀具 长 度 测量 
G04 00 准确 停止 G39 00 押 角 偏 置 圆 弧 揪 补 
G05.1 00 G40 07 刀具 半径 补偿 取消 
G07 00 G41 07 刀具 半径 补偿 ， 左 侧 
G08 00 预 读 控制 G42 07 刀具 半径 补偿 ， 右 侧 
G09 00 准确 停止 G40.1 18 法 线 方向 控制 取消 方式 
G10 00 可 编程 数据 输入 G41.1 18 法 线 方向 控制 左 侧 接 通 
G11 00 可 编程 数据 输入 方式 取消 G42.1 18 法 线 方向 控制 右 侧 接 通 
G15 17 极 坐标 指令 消除 G43 08 正 向 刀具 长 度 补偿 
G16 17 极 坐 标 指令 G44 08 负 向 刀具 长 度 补偿 
G17 02 G45 00 刀具 位 置 偏 置 加 
G18 02 G46 00 刀具 位 置 偏 置 减 
G19 02 G47 00 刀具 位 置 偏 置 加 2 倍 
G20 06 G48 00 刀具 位 置 偏 置 减 一 半 
G21 06 毫米 输 G49 08 刀具 长 度 补偿 取消 
G22 04 存储 行程 检测 功能 接 通 G50 11 比例 缩放 取消 
G23 04 G51 11 比例 缩放 有 效 
G27 00 G50.1 22 可 编程 镜像 取消 
G28 00 G51.1 22 可 编程 镜像 有 效 
G29 00 G52 00 局 部 坐标 系 设 定 
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( 续 ) 

G 代码 模 态 功 能 G 代码 模 态 功 能 
G53 00 选择 机 床 坐 标 系 G80 09 司 定 循环 取消 
G54 14 选择 工件 坐标 系 1 G81 09 点 钻 循环 
G54.1 14 选择 附加 工件 坐标 系 G82 09 铭 孔 循环 
G55 14 选择 工件 坐标 . G83 09 深 孔 钻 循环 
G56 14 选 G84 09 右 旋 攻 丝 循环 
G57 14 选 G85 09 党 孔 循环 
G58 14 选择 工 G86 09 党 也 循环 
G59 14 选 G87 09 背 锐 循 环 
G60 00/01 G88 09 党 了 循环 
G61 15 G89 09 党 了 循环 
G62 15 动 拐角 倍率 G90 03 绝对 值 编 程 
G63 15 攻 丝 方式 G91 03 增 量 值 编程 
G64 15 切削 方式 G92 00 设 定 工件 坐标 系 
G65 00 宏 程 序 调 G92.1 00 工件 坐标 系 预 置 
G66 投 宏 程序 横 态 调 G94 05 每 分 钟 进 给 
G67 12 宏 程 序 模 态 调用 取消 G95 05 主轴 每 转 进 给 
G68 16 坐标 旋转 有 痪 G96 3 恒 线 速 控 制 
G69 16 坐标 旋转 取消 G97 3 恒 线 速 控制 取消 
G73 09 深 孔 钻 循环 G98 0 循环 返回 到 初始 点 
G74 09 左旋 攻 丝 循环 G99 0 循环 返回 到 R 点 
G76 09 精 匀 循 环 
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附录 D ”可 变更 加 工 坐 标 系 指 令 G10 简介 





1. 格式 : G10 L10P_R ; 用 于 在 程序 中 输入 刀具 的 长 度 补偿 值 
其 中 : 

P: 刀具 的 补偿 

R: 六 中 机 区 你 





















































当 用 G90 绝对 值 指令 方式 时 , R 后 接 的 数值 就 是 刀具 的 长 度 补偿 值 ; 当 用 G91 
增 量 指令 方式 时 ，R 后 接 的 数值 和 指定 的 刀具 长 度 补偿 值 的 和 就 是 刀具 的 长 度 补 
偿 值 。 

























































































. 格式 : G10 L12P_R ; 用 于 在 程序 中 输入 刀具 的 半径 补偿 值 





中 : 
刀具 的 补偿 号 。 
: 刀具 和 
当 用 
站 令 方 
































G90 绝对 值 指令 方式 时 , R 后 接 的 数值 就 是 刀具 的 半径 补偿 值 ; 当 用 G91 
式 时 ，R 后 接 的 数值 和 指定 的 刀具 半径 补偿 值 的 和 就 是 刀具 的 半径 补 



























































增 量 
























































参考 文献 











1] 陈 海 舟 . 数控 铣削 加 工 宏 程 序 及 应 用 实例 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2006. 

[2] 《数控 大 赛 试 题 ' 答 案 ' 点 评 》 编 委 会 . 数控 大 赛 试题 答案 :点 评 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 
2006. 

[3] 李 锋 ， 白 一 凡 . 数控 铣削 变量 编程 实例 教程 [M]. 北京 :化 学 工业 出 版 社 ，2007. 

[4] 李 锋 . 数控 宏 程 序 实例 教程 [M]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2010. 

[5] 和 孙 德 蕊 . 数控 机 床 铣 削 加 工 直接 编程 技术 [M]. 北京 : 机械 工业 出 版 社 ，2004. 


























~ 









































Ed 











详细 介绍 宏 程序 基础 知识 
大 量 实例 分 析 ， 记 速 掌握 技巧 
赠送 多 媒体 动画 光盘 ， 提 高 学 习 效果 


ISBN 978-7-111-34860-3 和 人 
ISBN 978-7-89451-982-5 (光盘 ) 上 染指 导 : 工业 技术 /机 械 工程 数控 技术 
策划 编辑 : 周 国 萍 BN 978-7-111-34860-3 
ee 路 恩 


定价 : 48.00 元 ( 含 1CD) 7111134860 引 > 








